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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse
de Bubal durante los muestreos de 2008 y la interpretacion de los mismos, a efectos de
proporcionar una referencia que facilite la consulta y explotacién de la informacién obtenida.

En general, se recurre a presentaciones graficas y sintéticas de la informacion,
acompafadas de un texto conciso, lo que permitira una consulta agil y rapida del
documento.

En el Anexo | se presenta un reportaje fotografico que refleja el estado del embalse
durante el periodo estudiado (verano 2008, correspondiente al afio hidrolégico 2007-2008).

En apartados sucesivos se comentan los siguientes aspectos:

- Resultados del estudio en el embalse (FASE DE CARACTERIZACION) de todos los
aspectos tratados (hidrologicos, fisicoquimicos y bioldgicos), que culminan en el
diagnostico del grado tréfico.

- Clasificacion del “Potencial Ecolégico”, tras la aplicacion de indicadores los biolégicos
y fisicoquimicos propuestos en la Directiva Marco del Agua.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA
VERTIENTE

2.1. Ambito geoldgico y geografico

El embalse de Bubal se situa en el pirineo central, en el Valle de Tena. Tres grandes
moles conforman el Valle, al oeste sierra de la Partacua y al este Tendefiera y las montafias
del Pirineo Axial. En términos geoldgicos, se encuentra situado sobre materiales del
Paleozoico como las pizarras ampeliticas. Ademas, se encuentran rocas carbonatadas de
tipo calizas, areniscas y lutitas y depdsitos aluviales, como gravas, arenas y limos (depdsitos
de glacis, piedemonte y superficie). En la cuenca predominan los materiales hercinicos, los
depdsitos cuaternarios de la cabecera del rio Gallego y los batolitos granodioriticos del
macizo de Panticosa.

El embalse de Bubal se situa en el corazén del Valle de Tena en el Pirineo de Huesca,
dentro de los términos municipales de Biescas, Hoz de Jaca, Panticosa y Sallent de
Gallego, en la provincia de Huesca. En sus orillas encontramos pequefios nucleos de
poblaciéon como Bubal, Hoz de Jaca, Saqués o El Pueyo de Jaca. Regula las aguas del rio
Gallego y recibe también las de los rios Caldares y Aguilero.

2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas
Se trata de un embalse de pequenas dimensiones de geometria alargada.

La cuenca vertiente al embalse de Bubal tiene una superficie total de 267963,67 ha.

El embalse tiene una capacidad total de 101,10 hm® Caracterizado por una
profundidad media de 22,8 m, mientras que la profundidad maxima es de 72,7 m.

En el Cuadro 1 se presentan las caracteristicas morfométricas del embalse.
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CUADRO 1
CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DEL EMBALSE DE BUBAL

Superficie de la cuenca 2675 km?
Capacidad total N.M.N. 101,10 hm?
Capacidad util 78,38 hm?®
Aportacién media anual 1013 hm?
Superficie inundada 443 ha

Cota maximo embalse normal 518,30 msnm

Se ftrata de un embalse monomictico, de geologia calcarea ubicado en la zona
humeda de la red principal. La termoclina en el periodo estival se sitia entorno a los 2
metros de profundidad y el limite inferior de la capa fética en verano se encuentra alrededor
de los 15,5 metros de profundidad.

En la Figura 1 se presentan los valores semanales del volumen embalsado
correspondientes al afio hidrologico 2007-2008.

Figura 1
VOLUMEN EMBALSADO (%) DURANTE EL ANO HIDROLOGICO 2007-2008

Embalse de Bubal

100 -
90 -
80 -
70
60
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
oct- nov- dic- ene- feb- mar- abr- may- jun- ju- ago- sep-

07 07 07 08 08 08 08 08 08 08 08 08

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
ENERO 2009 INFORME FINAL DE EMBALSES. ANO 2008 V1ENEO09



UTE RED BIOLOGICA EBRO
INFORME FINAL EMBALSES. ANO 2008 EMBALSE DE BUBAL

2.3. Usos del agua

Las aguas del embalse se destinan principalmente al riego, a través del Canal
Principal de Urgell, y al aprovechamiento hidroeléctrico. También se utiliza con fines
recreativos (bafo, navegacion (sin restricciones para el remo, con limitaciones para la vela,
y el motor) y la pesca), aunque las escarpadas riberas que presenta el embalse limitan estos
usos.

2.4. Registro de zonas protegidas
El embalse de Bubal forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la

Confederacion Hidrografica del Ebro, en contestacion al articulo 6 de la Directiva Marco del
Agua, dentro de la categoria de zonas sensibles bajo el marco de la Directiva 91/271/CEE.
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3. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

Para acometer la caracterizacion del embalse se ha ubicado una estacion de muestreo
en las inmediaciones de la presa.

Se ha realizado una campana de muestreo el 8 de Julio de 2008. En esa fecha hay
estratificacion térmica en el embalse.

Candal il
“aguna Thrbidl

eLlabin ollade
; ’ del Bazu
e ' "‘“."; oA

| \\
| 7N
j i f é"r/-/ Las }Fa/vﬁenpials//

X= 30T 720049 Y= 4725487

v 3 ) .
Aoblada de B 1;% )

—_— |‘-\

( Estacién de embalse () Estacién de tributario

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
ENERO 2009 INFORME FINAL DE EMBALSES. ANO 2008 V1ENE09



UTE RED BIOLOGICA EBRO
INFORME FINAL EMBALSES. ANO 2008 EMBALSE DE BUBAL

4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas
De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:

- La temperatura del agua oscila entre los 9,8 °C — en el fondo- y los 18,7 °C -maximo
registrado en superficie-. En el momento del muestreo (Julio 2008) la termoclina se
situa a 2 metros de profundidad.

- El pH del agua en la superficie es de 8,39. En el fondo del embalse el valor del pH es
de 7,11. Ambos valores coinciden con el maximo epilimnético estival y el minimo
hipolimnético respectivamente.

- La transparencia del agua registrada en la lectura de disco de Secchi (DS) de 6,2 m,
lo que supone una profundidad de la capa fética en torno a 15,5 metros.

- Las condiciones de oxigenacion de la columna de agua en el epilimnion alcanzan en
el muestreo una concentracion media de 11,09 mg/L. En el hipolimnion Ila
concentracion media alcanza 10,97 mg/L. No se han detectado condiciones andxicas
(<2 mg O/L).

- La conductividad del agua es de 225 uS/cm en la superficie (donde es maxima) y de
195 uS/cm en el fondo del embalse.
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GRAFICO 1
PERFILES FISICO-QUIMICOS DEL EMBALSE DE BUBAL
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4.2. Hidroquimica del embalse

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:

- La concentracion de fosforo total en el muestreo es de 26,9 P ug/L.

- La concentracion de nitrégeno total se sitia en 0,35 mg N /L.

- La concentracion de nitrdgeno inorganico oxidado (nitrato + nitrito) tomé un valor de
0,07 mg N /L en la muestra integrada.

- La concentracion de amonio para la muestra de maxima concentraciéon de oxigeno es
de 0,08 mg NH,/L y resulté inferior al limite de deteccion (0,1 mg/L NHy,).

- La concentracion de silice es de 2,1 mg SiO, /L.
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4.3. Fitoplancton y concentracién de clorofila

En el analisis de fitoplancton se han identificado un total de 16 especies, distribuidas
en los siguientes grupos taxonomicos:

Crypthophyta
Bacillariophyceae
Chrysophyceae
Dynophita
Chlorophyta
Euglenophyta

1
= AW W WO

La composicién y estructura de la comunidad, en el periodo estival de 2008, esta
caracterizada por el criptéfito Rhodomonas lacustris (Pascher & Rutter), con un 66,6% de
densidad total de la muestra. Sin embargo, la especie que mayor biovolumen ocupa son los
criptéfitos Cryptomonas erosa (Ehrbg), con un 32,4%, seguidos de los dindéfitos Ceratium
hirundinella (O.F. Miller) Dujardin, con un 23% y otra especie criptofita Criptomonas ovata
(Ehrbg) con mas del 20% del biovolumen total en la muestra.

Los criptéfitos son también el grupo que mas especies tiene (5), seguido de las
bacilarioficeas (3). Los grupos menos representados son los clordéfitos y euglendfitos, con

una unica especie cada uno.

La concentracion de clorofila es de 2,27 ug/L.
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4.4. Zooplancton

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse de Bubal se han
identificado un total de 5 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

3 Cladocera
-1 Rotifera
1 Copepoda

La estructura y composicion de la comunidad de zooplancton se resume en el
siguiente cuadro (Cuadro 2)

CUADRO 2
ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE ZOOPLANCTON
EMBALSE DE BUBAL FECHA DE 08/07/2008
MUESTREO
CODIGO PUNTO DE MUESTREO
PARAMETRO UNIDAD BUB
PROFUNDIDAD m 15
DENSIDAD individuos/L 7717
TOTAL
BIOMASA ug/L 49336
TOTAL
CLASE PREDOMINANTE COPEPODA
(DENSIDAD)
individuos/L 72,2
ESPECIE PREDOMINANTE Cyclops abyssorum
(DENSIDAD)
individuos/L 72,2
CLASE PREDOMINANTE COPEPODA
ZOOPLANCTON (BIOMASA)
pg/L 37,89
ESPECIE PREDOMINANTE Cyclops abyssorum
ZOOPLANCTON (BIOMASA)
pg/L 37,89

La composicion y estructura de la comunidad, en el periodo estival de 2008, esta
caracterizada por el copépodo Cyclops abyssorum, con un 94% de la densidad total;
destacando a su vez con un 77% en la biomasa total de la muestra integrada. En cuanto a
diversidad de especies, el grupo de claddceros es el mejor representado, con 3 especies.
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5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerando los indicadores especificados en el Cuadro 3 para los valores
medios en el embalse, estableciéndose el estado tréfico global del embalse segun la

metodologia descrita en la seccion 5 de la MEMORIA DEL ESTUDIO (pag. 82).

CUADRO 3
PARAMETROS INDICADORES Y RANGOS DE ESTADO TROFICO

Pardmetros | Estado Troéfico | Ultracligotrofico.  Oligotrofico Mesotréfico Eutrofico
Concentracion P (ug P /L) 0-4 4-10 35-100
Disco de Secchi (m) >6 6-3 1,5-0,7
Clorofila a (ug/L) en 0-1 1-2,5 8,0-25
Densidad algal (cel/ml) <100 100-1000 1000-10000  10000-100000

En el Cuadro 4 se incluye el estado tréfico indicado por cada uno de los parametros,
asi como la catalogacion de la masa de agua segun la valoracién de este estado tréfico final.

CUADRO 4
DIAGNOSTICO DEL ESTADO TROFICO DEL EMBALSE DE BUBAL.
INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO

P TOTAL 26,9 Mesotrofico
CLOROFILA A 2,27 Oligotréfico

DISCO SECCHI 6,20 Ultraoligotrofico
DENSIDAD ALGAL 594,99 Oligotréfico

ESTADO TROFICO FINAL 4,00 OLIGOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, el fésforo total (PT) indican un estado de
mesotrofia. La concentracion de clorofila a, y la densidad algal indican oligotrofia. Mientras
que los resultados obtenidos segun la transparencia (DS) clasifican al embalse como

ultraoligotréfico. El estado trofico final para el embalse de BUBAL es OLIGOTROFICO.
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6. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a) Aproximacién experimental (PEexp)

Se han considerando los indicadores especificados en el Cuadro 5, estableciéndose el
potencial ecolégico del embalse segun la metodologia descrita en la seccidon 6.3, apartado
a) de la MEMORIA DEL ESTUDIO (pag. 131).

CUADRO 5
PARAMETROS Y RANGOS PARA LA DETERMINACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO
Indicador Elementos Parametros Optimo Bueno Moderado Deficiente -
Densidad algal (cel/ml) <100 100-10° 10°%-10* 10*-10° >10°
Biomasa algal, Clorofila a (pg/L) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
. 3
Biolégico Fitoplancton Biovolumen algal (mm®/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-8 >8
Indice fitoplanctonique I, 0-20 20-40 40-60 60-80 >80
Phytoplankton Assemblage Index
>4 3-4 2-3 1-2 <1
Q)
4 11,
INDICADOR BIOLOGICO (1) 4,2-5 3,4-4,2 | 26-34 1,8-2,6 8
Transparencia Profundidad Disco de Secchi (m) >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
Oxigenacion Concentracion O, (mg O,/L) >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico | Nytrientes Concentracion de PT (ug P /L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Elemento
. TSI <20 20-40 40-60 60-80 >80
combinado
INDICADOR FISICOQUIMICO (2) 4-5 33,99 <3

(1) La valoracidon del indicador biologico se obtiene asignando la calificacion del
elemento fitoplancton.

(2) La valoraciéon del indicador fisicoquimico se obtiene realizando la media de las
puntaciones obtenidas para los distintos elementos. Si la media de los 4 elementos es
igual o superior a 4, se considera que se cumplen las condiciones fisicoquimicas propias
del maximo potencial ecolégico (MPE). Si se alcanzan o superan los 3 puntos, se
considera que las condiciones fisicoquimicas aseguran el funcionamiento del ecosistema
(AS.FUN). Si no se alcanzan los 3 puntos, el estado fisicoquimico no asegura el
funcionamiento del ecosistema (NO AS.FUN).
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En el Cuadro 6 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros e
indicadores, asi como la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecoldgico
final.
CUADRO 6
DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO DEL EMBALSE DE BUBAL.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial

Densidad algal(cel/ml) 594,99 BUENO

Clorofila a (ug/L) 2,27 BUENO
Biologico Fitoplancton Biovolumen algal(mm?/L) 0,56 MODERADO
Indice Planctonique (lpL) 45,00 MODERADO
Phytoplankton Assemblage Index (Q) 2,94 MODERADO
INDICADOR BIOLOGICO 34 MODERADO

Transparencia | Disco de Secchi(m) 6,2 OPTIMO

Oxigenacion O3 hipolimnética (mg/LO3) 10,97 OPTIMO
Fisicoguimico | Nutrientes Concentracion de P(ug/LP) 26,90 MODERADO

Elemento
combinado TSI 37,33 BUENO
INDICADOR FISICOQUIMICO 4,25 MPE
POTENCIAL ECOLOGICO MODERADO
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b) Aproximacién normativa (PEnorm)

Se han considerando los indicadores, los valores de referencia y los limites de clase
bueno-moderado (B/M), asi como sus ratios de calidad ecolégica (RCE), especificados en el
Cuadro 7, estableciéndose el potencial ecolégico del embalse segun la metodologia
descrita en la seccion 6.3, apartado b) de la MEMORIA DEL ESTUDIO (pag. 137).

CUADRO 7
VALORES DE REFERENCIA PROPIOS DEL TIPO (VR,) Y LIMITES DE CAMBIO DE CLASE DE
POTENCIAL ECOLOGICO (B/M, BUENO-MODERADO) DE LOS INDICADORES DE LOS
ELEMENTOS DE CALIDAD DE EMBALSES (ORDEN ARM 2656).

Tipo Elemento Parametro Indicador VR, B/M B/M (RCE)
) Clorofila a mg/m® 2 9,5 0,21
Biomasa : 3
. . Biovolumen mm®/L 0,36 1,9 0,19
Tipo 1 | Fitoplancton o
L Indice de Catalan (IGA) 0,1 10,6 0,97
Composicion : - :
Porcentaje de cianobacterias 0 9,2 0,91
) Clorofila a mg/m3 2,6 6 0,43
Biomasa : 3
. . Biovolumen mm®/L 0,76 2,1 0,36
Tipo 7  Fitoplancton e
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 7,7 0,98
Composicion : - .
Porcentaje de cianobacterias 0 28,5 0,72
] Clorofila a mg/m® 2,6 6 0,43
Biomasa : 3
) ) Biovolumen mm®/L 0,76 2,1 0,36
Tipo 9 | Fitoplancton e
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 7,7 0,98
Composicion : - .
Porcentaje de cianobacterias 0 28,5 0,72
] Clorofila a mg/m® 2,6 6 0,43
Biomasa - 5
. . Biovolumen mm®/L 0,76 2,1 0,36
Tipo 10 @ Fitoplancton o
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 7,7 0,98
Composicion : - .
Porcentaje de cianobacterias 0 28,5 0,72
] Clorofila a mg/m® 2,6 6 0,43
Biomasa - 3
. . Biovolumen mm®/L 0,76 21 0,36
Tipo 11 | Fitoplancton o
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 7.7 0,98
Composicion : - .
Porcentaje de cianobacterias 0 28,5 0,72
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En el Cuadro 8 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros, asi
como la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecolégico final (PEnorm)
tras pasar el filtro del estado fisicoquimico.

CUADRO 8
DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO (PEnorm) DEL EMBALSE DE BUBAL.

PEnorm

MODERADO

Indicador Elementos Parametros Valor RCE
Clorofila a (pg/L) 1,15
Biovolumen algal (mm3/L) 1,43
Biologi Fitopl -
iologico ftoplancton Indice de Catalan (IGA) 1,00
Porcentaje de cianobacterias (Q) 1.00
INDICADOR BIOLOGICO 275
Transparencia | Disco de Secchi(m) 4,50
Oxigenacion Oz hipolimnética (mg O2/L) 0,27
Fisicoquimico Nutrientes Concentracion de P(ug P/L) 10,2
El t
emento TSI 37,31
combinado
INDICADOR FISICOQUIMICO 3,00

POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm
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