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EXPLOTACION DE LA RED DE INVESTIGACION DE RiOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN
APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

El presente informe corresponde al proyecto “CONTRATO DE SERVICIOS PARA CONTROL DE
INVESTIGACION Y ADICIONALES DE LA RED BIOLOGICA DE RIiOS (2019-PCV-43)” que se ha llevado
a cabo durante 2020. Se muestran los resultados obtenidos en el establecimiento del estado ecoldgico para
cada masa de agua estudiada, asi como la metodologia empleada en los muestreos y en el célculo del

estado ecologico correspondiente a los indicadores biolégicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos
utilizados.

OPERATION OF THE RIVERS RESEARCH NETWORK IN THE EBRO BASIN IN
APPLICATION OF THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE

. ___________________________________________________________________________________________________________________________________|
This report shows the study results for the establishment of the ecological status of the sampling campaigns
of rivers water bodies conducted in 2020. The methodology used for the sampling, analysis indicators, and

to calculate the ecological status of each water body according to indicators established by the Water
Framework Directive, are also included in the report.
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1. INTRODUCCION

Tal y como estipula el Real Decreto 817/2015, el programa de investigacion se implanta si se
desconoce el origen del incumplimiento de los objetivos medioambientales; si el control de
vigilancia indica la improbabilidad de que se alcancen los objetivos y no se haya puesto en marcha
un control operativo a fin de determinar las causas por las cuales no se han podido alcanzar; y para

determinar la magnitud y el impacto de una contaminacién accidental.

Siguiendo lo establecido por el RD, la Confederacion Hidrografica del Ebro esta realizando los
trabajos de “CONTROL DE INVESTIGACION Y ADICIONALES DE LA RED BIOLOGICA DE
RIOS”, cuyo objetivo es la explotacion del programa de investigacion y otros controles adicionales

que complementan a la red biolégica de rios de la cuenca.

La presente memoria contiene los resultados de los trabajos de explotacion de la red de
investigacion de rios durante 2020. En ella, se describen los puntos seleccionados, la metodologia
utilizada en los muestreos, los resultados de los parametros fisico-quimicos medidos in-situ y los
resultados de ensayos de laboratorio e indicadores biolégicos basados en macroinvertebrados
(IBMWP, IASPT, n° de taxones totales y n° de taxones IBMWP), vegetacion acuatica macrofitica
(IBMR, n° de géneros de macrofitos) y fitobentos (IPS, IBD y CEE).

Asi mismo, figura la correspondiente clasificacién del nivel de estado de cada indicador bioldgico
y fisicoquimico de los puntos de esta red en el afio 2020, de acuerdo con los criterios que establece
la DMA vy los grupos de trabajo de la Comisiéon Europea para su implementacion, asi como los
establecidos en el RD 817/2015.

Estos trabajos han sido realizados por DBO5 S.L., un laboratorio de ensayo acreditado por
ENAC con acreditacion N° 575/LE517, para la realizacion de analisis fisico — quimicos y bioldgicos
segun los criterios recogidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025. Dicha acreditacion contempla

el siguiente alcance en cuanto a indicadores biolégicos:

e Toma de muestra para la identificacion y cuantificacion de macroinvertebrados, segun
protocolo del MAGRAMA ML-Rv-I-2013.

¢ Toma de muestras para identificacion y cuantificacion de diatomeas bentdnicas, segun
protocolo del MAGRAMA ML-R-D-2013.

1 EXPLOTACION DE LA RED DE CONTROL ECOLOGICO DE RIOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA. 2020
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¢ |dentificacién y cuantificacion de macroinvertebrados benténicos. Segun protocolo del
MAGRAMA ML-Rv-I-2013. indice IBMWP. Segun protocolo IBMWP-2013.

¢ Identificacion y recuento de fitoplancton, Biovolumen, % Cianobacterias e indice 1GA.
MFIT-2013. Protocolo de analisis de muestras y célculo de métricas de fitoplancton en

logos y embalses.

¢ Toma de muestra puntual e integrada en profundidad para la identificacion y recuento
de fitoplancton. Toma de muestras integrada en superficie para el analisis cualitativo de

fitoplancton. M-LE-FP-2013. Protocolo de muestreo de fitoplancton en logos y embalses.

¢ Identificacion y cuantificacion de diatomeas. Segun protocolo del MAGRAMA ML-R-D-
2013. indice IPS. IPS-2013.

e Toma de muestras e identificacion de macrofitos. ML-R-M-2015. Calculo del indice
biolégico de macrdfitos. IBMR-2015.

2. METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

2.1.PUNTOS DE MUESTREO

En total, se seleccionaron 29 puntos para el muestreo de invertebrados, macrdfitos, fitobentos
y parametros fisicoquimicos in situ y relativos a la concentracion de nutrientes, distribuidos en las

diferentes tipologias de masas de agua reconocidas en la cuenca del Ebro.

EXPLOTACION DE LA RED DE CONTROL ECOLOGICO DE RiOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA. 2020 2
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Figura 1: Distribucion de los puntos de muestreo en 2020, por tipos de rios.
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Tabla 1: Tipologias fluviales presentes
TIPOS DE RiOS

R-T09 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
R-T12 Rios de montafa mediterranea calcérea
R-T15 Ejes mediterraneos-continentales poco mineralizados
R-T26 Rios de montafia humeda calcarea
R-T27 Rios de alta montana

Por su parte, la distribucion geografica de los puntos de muestreo se ilustra a continuacion.

3 EXPLOTACION DE LA RED DE CONTROL ECOLOGICO DE RiOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA. 2020
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Figura 2: Puntos de muestreo de invertebrados, diatomeas y macrofitos en 2020.
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La campafia de muestreo se planific6 para que comenzase la cuarta semana del mes de

septiembre, y finalizase en la primera semana de octubre.

Dado que los protocolos oficiales de muestreo del Ministerio recomiendan de forma genérica
la frecuencia y época apropiada para cada indicador y las condiciones meteorolégicas o
hidrolégicas necesarias, de cara a la planificacion de los trabajos se evitdé proponer muestreos en
masas de agua que hubiesen registrado crecidas por lluvias en los 15 dias anteriores a la fecha

prevista.

Para hacer este seguimiento de las crecidas se uso el Sistema Automatico de Informacion
Hidrologica de la Confederacion Hidrografica del Ebro, que ofrece datos en tiempo real sobre los
caudales circulantes y las precipitaciones recogidas en las ultimas horas. A través de la

interpretacion los datos de nivel del agua y precipitacion acumulada se han previsto episodios de

avenidas aguas abajo, y fueron considerados a la hora de planificar el muestreo.

Asi mismo, fue fundamental la recopilacién de informacion sobre desembalses pudieran afectar

a puntos de muestreo situados aguas abajo de presas.

En la siguiente tabla se recogen los puntos muestreados en el afio 2020, junto a la masa de

agua en la que se encuentran, la toponimia del punto y la fecha de ejecucion.

Tabla 2: Puntos de muestreo

CO0 | Toponimia PTO Masa | ETRS89_X | ETRS89_Y |  Feoha
0587-BIO Matarrafia / Mazaledn (BIO) 167 763266 4543927 29/09/2020
1024-BIO Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 243 548412 4746512 24/09/2020
1371-BIO Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 357 717087 4526022 29/09/2020
1403-BIO Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 1814 601809 4603692 22/09/2020
1405-BIO Aranda / Arandiga (BIO) 112 625345 4596765 22/09/2020
1431-BIO Ancho / Pefarroyas (BIO) 343 687894 4521359 30/09/2020
2075-BIO Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 155 759040 4638286 28/09/2020
2076-BIO Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 156 758825 4627267 28/09/2020
2085-BIO Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 222 465345 4722235 23/09/2020
2118-BIO Ulldemo / Beceite (BIO) 384 770272 4526469 29/09/2020
2162-BIO Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 689 703992 4738843 27/09/2020
2164-BIO Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 691 704277 4737690 27/09/2020
2180-BIO Estos / Camping Aneto (BIO) 767 790310 4725076 26/09/2020
2198-BIO Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 842 805117 4749227 24/09/2020
2238-BIO Arroyo Omecillo / Salinas de Afana (BIO) 1703 500851 4738859 23/09/2020
2243-BIO Noguera de Tor / Barruera (BIO) 738 813289 4713305 25/09/2020

5 EXPLOTACION DE LA RED DE CONTROL ECOLOGICO DE RiOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA. 2020
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Ic;('?OD Toponimia PTO Masa | ETRS89_X | ETRS89_Y MEig:‘r‘;o
3055-BIO Barrundia / Ozaeta (BIO) 486 541204 4751077 24/09/2020
3057-BIO Jalén / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 310 591565 4572614 22/09/2020
3058-BIO Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 314 599564 4574680 30/09/2020
3107-BIO Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 812 718584 4687949 26/09/2020
3108-BIO Bohi / Bohi (BIO) 740 814946 4714796 25/09/2020
3109-BIO Foixas / Durro (BIO) 742 813904 4711652 25/09/2020
3110-BIO Albifia / Legutiano (BIO) 790 529378 4759380 23/09/2020
3111-BIO Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 642 845280 4710124 25/09/2020
3112-BIO Cabra/ Torre de las Arcas (BIO) 345 692552 4523486 30/09/2020
3207-BIO Sta. Engracia / Erretana 1816 529597 4750006 23/09/2020
3208-BIO Leza / San Roman de Cameros. 276 544652 4677001 Seco
3209-BIO Sed / Alfés 1811 803053 4603639 28/09/2020
3210-BIO San Nicolas / La Vall de Boi 738 815877 4717396 25/09/2020

En la siguiente tabla figuran observaciones que en determinados puntos de muestreo se

considerd interesante reflejar.

Tabla 3: Observaciones de campo

COD_PTO | Toponimia PTO COMENTARIOS

Saliendo de Valdetormo en direccién a Mazaledn por la A-1412, a 600m pasado el
puente que queda a la derecha, coger el camino de tierra de la derecha que nos
conduce al rio. Mayor caudal y lamina de agua que en afos anteriores. sustratos
muy colonizados de diatomeas filamentosas y zygnematales.

0587-BIO Matarrafia / Mazaleén (BIO)

Punto localizado bajo el puente de la carretera A-3022 antes de llegar a Zuazo de
1024-BIO Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) San Millan. Ligera turbidez, sedimentacién, detritos y bajo caudal. Mal olor y bajo
oxigeno saturado. Basuras en el cauce.

No se modifica el punto de muestreo. Tramo umbrio y con sustratos muy

1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) | -0 =2 "

La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la

1403-BIO Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) ficha CEMAS de la CHE

El punto se localiza bajo el puente de la carretera saliendo de Arandiga por la A-

1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 2302 en direccion a Nigiella.

La toma de muestra se realiza en la descripcién del acceso al punto descrita por la

1431-BI0 Ancho / Pefarroyas (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Mayor caudal que afios anteriores.

Punto CEMA localizado en el pueblo de Pomar de Cinca. Debido a la imposibilidad
de acceder al lugar originalmente establecido por las fichas CEMAS se realiza la
toma 800 metros aguas arriba. Las coordenadas del dicho punto de toma son
UTMX 759040, UTMY 4638286, ambas en ETRS89.

2075-BIO Clamor | / Pomar de Cinca (BIO)

Saliendo de Santalecina en direccion a Alcolea de Cinca, a 3,2km tomar el camino
de tierra a la derecha. Seguir el camino, girar a la derecha en el cruce y seguir el
camino recto hasta encontrarse con el rio.

Clamor 1l / Puente Cta. Alcolea-

2076-BIO Monzén (BIO)

La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la

2085-BI10 Santa Casilda / Hermosilla (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Ligera turbidez y elevada sedimentacion.

) . . No se modifica el punto de muestreo. Sustratos muy colonizados por
2118-BI0 Ulidem / Beceite (BIO) zygnematales. Menor ldmina de agua que en afios anteriores.

Canal Roya / Central Hidroeléctrica- | La toma de muestra se realiza en la descripcién del acceso al punto descrita por la

2162-BI0 | o omping (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Fuerte caudal y ligera turbidez.
No se modifica el punto de muestreo. Pozas turbias con escaso caudal de
lzas | Hotel Santa Cristina-Antigua conexion. Bajada de nivel acusada, escasez de habitats, apenas pasa caudal de
2164-BIO la presa. No se puede acceder a aguas arriba de la presa por elevado caudal y

central Hidroeléctrica (BIO) profundidad. El caudal de aguas abajo es minimo, da la sensacién de que la tuberia

de paso (caudal ecoldgico) se encuentra obstruida por materiales de arrastre.

Como la toponimia indica, al punto se llega a través del camping Aneto, situado en

2180-BIO Estés / Camping Aneto (BIO) la carretera A-139
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COD_PTO | Toponimia PTO COMENTARIOS
. . La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
2198-BIO Toran / Pontaut-Canejan (BIO) ficha CEMAS de la CHE.
2938-BI0 Arroyo Omecillo / Salinas de Afana | La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
(BIO) ficha CEMAS de la CHE.
La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
2243-B10 Noguera de Tor / Barruera (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Fuerte caudal, sustratos muy poco colonizados.
La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3055-BI0 Barrundia / Ozaeta (BIO) fichg CEMA’S de la CHE. Hébita't allterac.i’o por requcido caudal Y 'elevada
sedimentacion. Poco caudal y poca iluminaciéon predominando zonas lénticas con
elevado porcentaje de detritos y hojarasca.
3057-BIO Jalén / Aguas arriba de Alhama de | La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
Aragoén (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Sustrato muy sedimentado y ligera turbidez.
La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
Jalén / Azud de la Solana de Ateca ficha CEMAS de la CHE. Fuerte caudal y elevada turbidez natural. El tramo no es
3058-BIO (BIO) vadeable en continuo debido a la profundidad y el fuerte caudal. Sustrato poco
idoneo debido a la cobertura de costra calcificada que presentan. Ademas debido
a la profundidad y el fuerte caudal se hace imposible el acceso a otros sustratos.
3107-BIO Flumen / Santa Maria de Belsué L.a toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
(BIO) ficha CEMAS de la CHE.
. . La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3108-BIO Bohi / Bohi (BIO) ficha CEMAS de la CHE .
. La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3109-BIO Foixas / Durro (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Dificultad de vadeo por grandes saltos.
- . La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Ligera turbidez.
Santa Magdalena/ Pte carretera C- La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3111-BIO 13, Llavorsi (BIO) ficha CEMAS de la CHE. Fuerte caudal por sueltas, no se puede acceder a zona
’ de rapidos en el centro del cauce.
La toma de muestra se realiza en la descripcion del acceso al punto descrita por la
3112-BIO Cabra / Torre de las Arcas (BIO) ficha CEMAS de la CHE.
Acceso al punto desde el pueblo (Erretana), la carretera cruza el pueblo y llega
3207-BIO Sta. Engracia / Erretana has_ta el ri_q. El tra_mo es una continuq _tabla sin c<_)rrie_nte y con eleyada
sedimentacion. poca iluminacion. caudal minimo, escasa iluminacion. ausencia de
zonas loticas.
Entre San Roman de Cameros y Terroba, acceso al punto por el camino de tierra
3208-BIO Leza / San Roman de Cameros. que se desvia de la LR-250 entre el km 31 y 32. Rio seco en el momento del
muestreo.

En la rotonda de la carretera C-12, antes de llegar al pueblo de Alfés, tomar la
3209-BIO Sed / Alfés carretera L-700 que lleva al antiguo puente sobre el rio. Continuar unos metros por
el carril que baja hacia el rio.

Desde Bohi a Caldas de Bohi por la L-500, tomar el desvio a 2,5km antes de llegar
3210-BIO San Nicolas / La Vall de Boi a Caldas. Continuar por la carretera hasta llegar al parking. El punto se localiza

bajo el puente que cruza el rio. Buena transparencia. fuerte caudal.

2.2.RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS DURANTE LA CAMPANA DE 2020

Durante la campafa de 2020 se han visitado 29 puntos, de los cuales, en uno de ellos no se

tomaron muestras por estar seco.

Tabla 4: Tabla resumen de los trabajos realizados en 2020

TRABAJO 2020
Visita a puntos de muestreo 29
Muestreo de macroinvertebrados 28
Muestreo de macrdfitos 26
Muestreo de diatomeas 28
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TRABAJO 2020
Determinacion de macroinvertebrados 29
Determinacion de macréfitos 26
Determinacion de diatomeas 28

2.3. TRABAJO DE CAMPO

Para la realizacion de los trabajos de campo en cada masa de agua, se siguieron los protocolos
de muestreo de invertebrados, fitobentos (diatomeas) y macrofitos del MAPAMA vy las

planificaciones previamente aprobadas por la Direccién del Estudio.

Con anterioridad al inicio de los muestreos, se elaboré un Plan de Explotacién que contenia una
descripcion detallada de los trabajos a desarrollar, asignacion de personal y medios necesarios.
De forma paralela, se elaboraron las rutas de muestreo y un calendario semanal estimado, en el
que se propuso para cada dia la ruta y el numero de estaciones a muestrear con su codigo

identificativo correspondiente.

Se resumen los pasos principales seguidos en los muestreos en rios:

e Localizacion del punto de muestreo con GPS a partir de las coordenadas proporcionadas
desde gabinete y ficha de campo con fotografia. En algunas ocasiones, después de
evaluar las condiciones del punto (accesibilidad y representatividad) fue necesario

reubicarlos evitando los cambios de masa de agua.

e Cada una de las estaciones de muestreo se identificd con el correspondiente codigo
CEMAS de las Redes de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

¢ Cada estacion de muestreo estaba constituida por un tramo de longitud variable (50-100

m) en funcion de la diversidad de habitats que presentase.

¢ Medida de parametros fisico-quimicos in situ (temperatura, pH, conductividad y oxigeno
disuelto) mediante sonda multiparamétrica y equipos estandar. El equipo de campo
utilizado se verificaba al inicio de la jornada de trabajo y antes de cada medicion en los

puntos de muestreo.
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o Recogida de muestras de macroinvertebrados, segun metodologia semi-cuantitativa

para aplicacion del indice IBMWP en laboratorio.

o Recogida de muestras de macrdfitos e identificacion in situ y en el laboratorio. Calculo
del indice IBMR.

o Muestreo y conservaciéon de diatomeas para su posterior identificacion en laboratorio y

calculo del indice IPS.

e Desinfeccion segun las indicaciones del Protocolo de la Confederacion Hidrografica del
Ebro (2007) de todos los materiales y equipos de muestreo utilizados en cada estacion
de muestreo para evitar la propagacion del mejillon cebra (Dreissena polymorpha) y otros

organismos.

A continuacion, se explican los procedimientos de campo y laboratorio para cada uno de los

indicadores.

Como se ha dicho durante la realizacién de los trabajos de campo se registraron datos medidos
in-situ u observaciones de visu que corresponden a las hojas de campo asociadas a cada indicador,

y que se resumen en la tabla siguiente:

Tabla 5: Datos recopilados en campo
COD. PTO.
Id. Masa
Nombre

DATOS GENERALES

Toponimia
UTM X
UTMY
Fecha

Observaciones
PT-CAM/LDBO5/317
Muestreo de pH
Macroinvertebrados Conductividad

Oxigeno mg/L
Oxigeno (%)
Temperatura

Anchura cauce
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Profundidad media

Longitud tramo

Velocidad predominante

PT-CAM/LDBO5/318 Sustrato muestreado
Muestreo de diatomeas Sombreado predominante
% superficie vegetada

% de sustrato potencialmente no
colonizable

% iluminaciéon/sombreado

PT-CAM/LDBO5/321
Muestreo de macrofitos

Tipo de sustrato

2.3.1. Indicadores Biol6gicos

2.3.1.1. Macroinvertebrados

Para la toma de muestras de macroinvertebrados bentonicos se ha usado el protocolo del
Ministerio para la Transicion Ecolégica “Organismos invertebrados bentdnicos en rios. Protocolo

de muestreo y laboratorio de fauna benténica de invertebrados en rios vadeables. ML-Rv-1-2013”.

Inicialmente se recorrid el punto de muestreo y se realizaron observaciones de la presencia de
los habitats fluviales, asi como de las caracteristicas de las riberas. Este recorrido se realizé por la
orilla siempre fue posible, para evitar el pisoteo del tramo antes del muestreo. Se llevé a cabo un
reportaje fotografico y se rellenaron las hojas de campo incluida en el anexo | de este protocolo.
Identificacion de los tipos de habitat: La identificacion de los tipos de habitat presentes en el tramo

se realiz6 teniendo en cuenta los siguientes cinco grupos:

e Sustratos duros: rocas, piedras y gravas predominantes en zonas de rapidos,
caracteristicos de la mayor parte de los cauces de montana y piedemonte. Dominante en
la mayoria de los cursos altos y menos habituales en los cursos bajos.

e Detritos vegetales (hojarasca, troncos de diferente calibre): los detritos y otros restos
vegetales que han permanecido sumergidos durante un tiempo relativamente largo (no
recién caidos) proporcionan una excelente colonizacion.

¢ Orillas vegetadas: bancos sumergidos, con raices y plantas emergentes asociadas a ellos.

e Macrdfitos sumergidos: son estacionales y pueden no estar presentes en todos los cauces,

particularmente en los de tramo alto.
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e Arena y otros sedimentos finos: generalmente en zonas de baja corriente y asociados a

las orillas, aunque puede ser el predominante en algunos cauces.

Figura 3: Muestreo de invertebrados

La recoleccién de las muestras de macroinvertebrados se realizé por medio de una red de mano
estandar conforme a lo especificado por la norma internacional EN 27828:1994, red que poseia

una malla de Nytal de 500 pm de luz.

Una vez identificados los tipos de habitat y el area ocupada por cada uno de ellos, se procedio
a repartir las unidades de muestreo (kicks) que realizaron entre los distintos habitats presentes en
el tramo. Como regla general se realizaron veinte unidades de muestreo, distribuyendo las
unidades de muestreo en los 5 tipos de habitats de forma proporcional al area ocupada por cada
uno en la estacién de muestreo, de manera que a cada unidad de muestreo le correspondié el 5%
de la superficie de cobertura de un habitat. El area final muestreada resultante de las veinte

unidades de muestreo fue aproximadamente de 2,5 m2.

El muestreo se realiz6 remontando el rio (de aguas abajo hacia aguas arriba) y teniendo en

cuenta el numero de unidades de muestreo y la distribucién en los tipos de habitats, previamente
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definidos. Antes de iniciar el muestreo se identificaron los macroinvertebrados que viven en la

superficie del agua, o aquellos que, aun viviendo sumergidos, son dificiles de capturar.

Para tramos no vadeables, se han seguido las indicaciones del borrador del PROTOCOLO DE
MUESTREO Y LABORATORIO DE FAUNA BENTONICA DE INVERTEBRADOS EN RIOS. (30
kicks).

Siguendo este protocolo, el reparto de las unidades de muestreo se realizé en la zona o zonas

accesibles del rio, repartiendo las unidades entre los habitats presentes en las zonas accesibles.

La asignacién de las unidades de muestreo se realizé de forma proporcional en la zona o zonas
accesibles, pero en este caso a cada unidad de muestreo le correspondio un 3,3% de la superficie
de la cobertura de un habitat de las zonas en las que se puede realizar el muestreo,

desestimandose las zonas en las que no se puede realizar el mismo.

En cada unidad de muestreo igualmente, se llevo a cabo la remocién del sustrato situado en el
medio metro delante de la boca de la red, la cual tiene una base de 0,25 m. El area final muestreada
resultante de las treinta unidades de muestreo para los rios no vadeables fue aproximadamente de
3,75 m2.

Una vez terminado el muestreo se introdujeron las muestras en botes con cierre hermético y
boca ancha. Como conservante se usé alcohol etilico al 96% anadido sobre el filtrado de la muestra

una vez retirado el exceso de agua hasta obtener una concentracion del 70%.

Los botes se marcaron con dos etiquetas, una de papel cebolla escrita a lapiz en el interior y

otra en el exterior escrita con tinta indeleble.
2.3.1.2. Diatomeas

La toma de muestras de diatomeas se realizé segun lo estipulado en el protocolo del MAPAMA:
“Organismos fitobentdénicos en rios. Protocolo de muestreo y laboratorio de flora acuatica

(organismos fitobentdnicos) en rios. ML-R-D-2013”
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Para ello, se seleccioné un segmento del rio de una longitud aproximada de 10 metros,
localizando los sustratos adecuados para la toma de muestras. Se realizé una descripcion detallada
de la zona seleccionada: localizacion, anchura, profundidad, velocidad de la corriente, tipo de
sustrato, presencia y abundancia de macréfitos, grado de sombra y otros datos de interés

ecoldgico.
Para la toma de muestras en sustratos duros se procedié de la siguiente manera:

e Se seleccionaron minimo 5 piedras o 10 si eran pequefias.

e Se rasparon las piedras con cepillo de dientes: se tomé la primera piedra seleccionada y
se limpié un poco en la corriente de agua para eliminar detritus de la superficie. Con un
cepillo de dientes se rasp6 una superficie de aproximadamente 20 cm2. (10 cm2 si eran
piedras pequefias).

e Se transfirié la muestra del cepillo al vial.

e Se limpi6 el cepillo de dientes con abundante agua del rio antes de comenzar a proceder
con la segunda piedra.

o Se etiquetaron y conservaron las muestras

Figura 4: Muestreo de diatomeas
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Para la toma de muestras en macroéfitos y macroalgas sumergidos se recolectaron las plantas
enteras (si eran pequenas) o bien una parte cortada con un cuchillo o tijeras, posteriormente se

guardaron en bolsas de plastico.
2.3.1.3. Macroéfitos

La toma de muestras de macrdfitos se realizé segun lo estipulado en el protocolo del MAPAMA:
“Protocolo de muestreo y laboratorio de macrdfitos en rios. ML-R-M-2015”, si bien, se ha tenido en
consideracion el borrador del “Protocolo de toma de muestras e identificacion de macrofitos en rios
vadeables (CHE, 2018)”

Para ello, se recorrié el tramo a estudiar, anotando el porcentaje de cobertura de cada uno de
los taxones identificados. La identificacidn se realizo “in situ”, llegando al nivel taxonémico mas bajo

posible.

En los casos en los que fue necesario la toma de muestras se tomaron fotografias, se codificaron
y se anotd cualquier informaciéon que se considerd de interés para su identificacion. Todas las
muestras y preparaciones quedaron convenientemente etiquetadas mediante un cédigo de la
muestra, un cédigo de su procedencia (localizacién), fecha de recoleccion, sustratos de los que
procede vy el fijador utilizado. Los viales y recipientes de muestras fijadas con formol se cerraron

con cinta aislante y se transportaron en una nevera.
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Figura 5: Muestra de macrdfitos

La cuantificacion de los hidrofitos se realiz6 mediante evaluacion visual. Para cada taxén

identificado se anotd la estimacion del porcentaje de cobertura en el tramo de estudio.

2.3.2. Indicadores Fisico-Quimicos

Ademas de la toma de muestras para elementos de calidad biologicos se midieron parametros
fisicoquimicos in-situ y se tomaron muestras de agua para la realizacion de los siguientes ensayos

de laboratorio:

e Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

e Nitrégeno total (N_T)

e Amoniaco (NH4)

¢ Nitratos (NO3)

e Fosforo total (P_TOT)

e Fosfatos (PO4)
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Las medidas de parametros fisico-quimicos in situ, se realizaron mediante termometria y
electrometria mediante sonda multiparamétrica y equipos portatiles estandar, situando los

sensores en zona de corriente en el tramo estudiado.

La toma de muestras se llevé a cabo mediante procedimientos acreditados por ENAC, basados

en las normas de referencia para la toma de muestras que se indican a continuacion:

e UNE-ENISO 5667-1:2007. Calidad del agua. Muestreo. Parte 1: Guia para el disefio de los

programas de muestreo y técnicas de muestreo. (ISO 5667-1:2006)

e UNE-EN ISO 5667-3-13. Calidad del agua. Muestreo. Parte 3. Guia para la conservacion

y manipulacion de las muestras de agua

2.4. TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE

2.4.1.1. Macroinvertebrados

La determinacion de muestras de invertebrados benténicos en rios se llevd a cabo segun lo
establecido por el “Protocolo de muestreo y laboratorio de fauna benténica de invertebrados en rios
vadeables. ML-Rv-1-2013”.

La identificacion de los taxones se realizd mediante la observacion de caracteristicas
morfolégicas, utilizando una lupa binocular y siguiendo guias apropiadas de identificacion al nivel

requerido.

Para ello, se procedio al filtrado de la muestra resultante a través de tres tamices, uno de 5 mm
de luz, uno de 1 mm y uno de 0,5 mm, de manera que se obtuvieron tres fracciones denominadas
gruesa, media y fina, una en cada tamiz. De la fraccion gruesa se clasificaron y contaron todos los
ejemplares, incluyéndose también los taxones que se habian separado previamente en el muestreo

de campo.

La fraccién media se vertié en una bandeja cuadriculada, de la cual se extrajo el contenido de
una de las cuadriculas elegida al azar (lo que se denomina alicuota). Se clasificaron y contaron

todos los ejemplares de dicha alicuota. Si el numero de ejemplares hallados fue de al menos 100,
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se procedi6 a estimar con ello la abundancia en la fraccion total, mientras que si fue inferior a 100
se analizé otra alicuota escogida al azar hasta llegar al menos a dicho numero para estimar la
abundancia. Posteriormente se determind el resto de la fraccion, de cara a separar todos los
taxones diferentes que no hubieran sido hallados en la alicuota analizada. Con la fraccion fina se

procedié de igual manera que con la fraccion media.

Los individuos hallados se clasificaron hasta nivel de familia, ya que este es el nivel taxondmico
requerido para calcular el indice IBMWP. Para la clasificacion se utilizaron diferentes claves
taxondmicas generales, como la elaborada por la Direccién General del Agua (ID-TAX) y Tachet et
al. (1984, 2000), usando en algunos casos bibliografia especifica para ciertos grupos taxonémicos.
Tras el andlisis de las muestras y la determinacién de los taxones presentes se calcularon las
abundancias y los indices biéticos IBMWP, IASPT, ETP, IMMI-T y el nimero de taxones presentes

en la muestra.

El indice IBMWP es una adaptacion a la fauna peninsular del indice BMWP desarrollado en el
Reino Unido, y esta basado en la presencia/ausencia de algunos grupos taxondmicos en la
poblacién de macroinvertebrados del tramo de rio objeto de estudio. Cada uno de estos grupos
tiene asignado un valor entero entre 1 y 10, como se aprecia en la siguiente tabla, segun sus
requerimientos en cuanto a la calidad de las aguas en las que viven sean menores o mayores. La
suma de los valores de todos los grupos presentes en la muestra indicaria la calidad de las aguas
en el punto. Para el calculo de estos indices en este estudio se tuvieron en cuenta los taxones y

valores para cada taxon sefalados por Alba-Tercedor et al. (2002) y Jaimez-Cuellar et al. (2002).

Respecto a los rangos del indice para clase de calidad se aplicaron los rangos de Estado

Ecolégico sefialados en el Anexo Il del RD 817/2015.
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Tabla 6: Puntuaciones de las Taxones para el calculo del IBMWP

Taxones

Puntuacion

Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae,
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae,
Aphelocheiridae, Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae,
Goeridae, Uenoidae (=Thremmatidae), Calamoceratidae, Lepidostomatidae,
Brachycentridae, Sericostomatidae, Athericidae, Blephariceridae

10

Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeschnidae,
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae

Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridae, Rhyacophilidae, Polycentropodidae,
Limnephilidae, Ecnomyidae

Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae, Ferrissia, Hydroptilidae
Corophiidae, Gammaridae, Atyidae, Palaemonidae, Platycnemididae, Coenagrionidae

Oligoneuriidae, Polymitarcidae, Dryopidae, Elmidae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae,

Helophoridae

Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae,
Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Limoniidae,
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Anthomyidae, Ptychopteridae, Crambidae-
Pyralidae, Scatophagidae, Sialidae, Piscicolidae, Acariformes

Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae,
Notonectidae, Corixidae, Helodidae (Scirtidae), Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae,
Gyrinidae, Noteridae, Psephenidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae,
Planorbidae, Bithyniidae, Sphaeridae, Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae,
Asellidae, Ostracoda

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae

Syrphidae , Oligochaeta (todas las clases)

El indice IASPT corresponde al valor del indice IBMWP dividido por el numero de taxones.

Cuanto mayor sea el valor de este indice, mayor es el porcentaje de taxones sensibles a la

contaminacion de tipo organico. El indice IASPT es en realidad un ponderador del indice bidtico.

Si el valor del IASPT es alto, implica que la puntuacién del IBMWP es alta y que el nimero de

taxones es elevado, lo cual implica que dichos taxones son indicadores de buena calidad

Ademas de los indices IBMWP e IASPT, se calcularon el nimero de taxones aparecidos en la
muestra (TAX MAI) y el nUmero de taxones que computan para el IBMWP (TAX IBMWP).

Por ultimo, se calculé el indice multimétrico iIMMI-T, que es el resultado de la combinaciéon de 4

diferentes métricas:

¢ N°de taxones de la muestra (S)

o N° de familias de Efemerdpteros, Plecopteros y Tricopteros (EPT)
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e |ASPT (valor de IBMWP dividido por el numero de taxones, es decir, un valor de tolerancia
media de la comunidad)

e Log Sel EPTCD +1, que es el logaritmo de la suma de las abundancias en Individuos/m2
de una serie de familias seleccionadas de Efemerdpteros, Plecopteros, Tricopteros,

Coleopteros y Dipteros.

Los EQRs de se combinan para el céalculo final del IMMI-T segun la siguiente férmula:
IMMi-T = (0,2*Num. Fam.) + (0,2*EPT) + (0,4*IASPT) + (0,2*Log (Sel EPTCD+1))
2.4.1.2. Diatomeas

La determinacion de muestras de diatomeas se realizd segun lo estipulado en el protocolo del
MAPAMA: “Protocolo de muestreo y laboratorio de flora acuatica (organismos fitobentdnicos) en
rios. ML-R-D-2013".

El estudio de las muestras de diatomeas al microscopio requiere de un pre-tratamiento de las
mismas para eliminar la materia organica y dejar las valvas limpias para la adecuada identificacion
y recuento al microscopio. El pre-tratamiento incluye la concentracién de la muestra, la digestién

de la materia organica y el montaje de preparaciones permanentes.

Concentracién de las muestras: La separacion de las diatomeas del agua de la muestra se
realizar6 por sedimentacion, tras dejar reposar las muestras 24 horas, como minimo. Con esto se
consigue que el material en suspensién sedimente y se acumule en el fondo del frasco, tras lo

cual se puede retirar el sobrenadante con una pipeta.

Digestién-limpieza de diatomeas: Antes de comenzar la digestion de la muestra se examiné al
microscopio y se anoté cualquier caracteristica inusual que se observada (p. €]. gran cantidad de

frustulos vacios). Los pasos seguidos en la digestion fueron:

e Transferencia de 5 ml de suspensién a un tubo de ebullicion.
e Digestion con perdxido de hidrégeno.
e Lavado de las muestras.

e Conservacion de la suspension de diatomeas limpias.
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Montaje de preparaciones permanentes: Antes del montaje con la resina se examind la
suspension limpia al microscopio para ver la densidad de algas y comprobar que la digestion habia

sido efectiva. Para ello se dejé evaporar una gota sobre una porta.

e Evaporado de la submuestra.
e Adicion de la resina de montaje.

e Etiquetado.

Previo a la identificacion se adoptaron una serie de criterios que se mantuvieron a lo largo de todo

el recuento.

e Unidad de recuento. Existen diferentes unidades de recuento: valvas, frustulos o ambos
sin distincion. La unidad recomendada es la valva.

e Tamafo de la muestra. Para la aplicacion de los indices de diatomeas se requieren
recuentos de entre 400 y 500 valvas.

¢ Cuantificacién de valvas rotas y diatomeas no identificadas. Adoptaremos el criterio de
incluir en los recuentos los individuos rotos sélo si tienen aproximadamente % partes de

la valva o bien si tiene como minimo un externo y el area central.

Para comenzar el recuento se coloco la muestra sobre la platina del microscopio y se procedio

a identificar todas las valvas presentes en un campo examinando la preparacion a 1000x.

Una vez finalizado el proceso en el primer campo se desplazé la muestra y en un nuevo campo

se empezo la identificacion de las especies presentes.

Alcanzadas las 400 valvas en el recuento se cambié a un objetivo de aumento medio (p.ej.
40x) y se realizdé un rastreo para detectar taxones de mayor tamano que pudieran escapar del

analisis con grandes aumentos.

Calculo de indicadores de fitobentos

Existe una amplia variedad de indices de diatomeas (Ector & Rimet, 2005), disefiados por
diferentes autores (IPS, CEMAGREF 1986; IBD, Prygiel y Coste, 1998; CEE, H. Lange-Bertalot,
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1979; LMI, Leclercq y Maquet, 1987; SLA, Sladecek, 1973; EPI-D, DellUomo, 2004; ROTT, Rott
et al., 1997, 1999, 2003). Estos indices se basan en combinaciones entre la abundancia relativa
y el grado de sensibilidad (tolerancia) de un grupo de taxones seleccionados (en general
especies). Prygel et al. (1999), Whitton y Rott (1996) y Whitton et al. (1991) han descrito y evaluado
muchos de los indices utilizados actualmente. Gran parte de estos indices se han desarrollado
para usarlos en un area geografica concreta, aunque comprobaciones posteriores han

demostrado que algunos tienen una validez mas amplia.
De entre los mencionados anteriormente se calcularon los siguientes indices:

e indice IPS (indice de Polusensibilidad Especifica) (CEMAGREF, 1982): se calcula sobre
la base de las medias ponderadas de los valores de sensibilidad a la contaminacion, valor
indicador de contaminacién y abundancia relativa de la especie.

e indice IBD (indice Bioldgico de Diatomeas) (AFNOR, 2000): basado en un nimero
reducido de taxones (250) para los que se conoce su grado de tolerancia (7 grupos de
calidad). Su sensibilidad es menor que el anterior en los rios cuya composicion de
diatomeas no incluya parte de las especies del indice.

o ndice CEE (Descy y Coste, 1990): combina, en una tabla de doble entrada, grupos de
especies con diferente tolerancia a la contaminacion, en relaciéon con su distribucién a lo

largo de los rios.

2.4.1.3. Macrofitos

La identificacion de muestras de macrdfitos se ha realizado segun lo estipulado en el protocolo

del MAPAMA: “Protocolo de muestreo y laboratorio de macrofitos en rios. ML-R-M-2015"

En el laboratorio se procedié a verter la muestra en una batea blanca, para a continuacion
realizar una separacion y aclarado con agua destilada de dicha muestra en pequefias submuestras
mediante placas de Petri de vidrio de 12 cm de diametro. Sobre estas submuestras se realizd un
analisis macroscoépico a la lupa binocular (estereomicroscopio) y, para aquellos casos en los que
fue necesario, un analisis microscopico mediante la observacion de preparaciones microscopicas
con portas y cubres. De esta manera se confirmaron y determinaron correctamente los ejemplares

recogidos en cada estacion.
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Con los resultados obtenidos se aplicé el indice IBMR. La puntuacion del IBMR se obtiene a
partir de la formula de Zelinka y Marvan (1961), en la que se usan la abundancia de los taxones
(Ki, de 1 a 5), los valores de sensibilidad respecto a la eutrofia (Csi, de 1 a 20) y la indicacién de la

estenoicidad (Ei, de 1 a 3) asignados a cada uno de los 51 taxones considerados por este indice:

> Ei x Ki x Csi
IBMR= =

iEixK{'

i=1

Dénde:

e Ei: Valor de indicacion de la estenoicidad (1-3)
¢ Ki: estima de abundancia de cada taxén utilizando una escala del 1 al 5
e Csi: valores de sensibilidad respecto a la eutrofia (1-20)

Los valores Ei y Csi de cada taxdn pueden consultarse en el anexo | del protocolo IBMR-2015
y en TAXAGUA. En relacion al trabajo de Haury et. al (2006), la aplicacion del IBMR en Espana
requiere la eliminacion e inclusion de varias especies en la composicion de taxones a utilizar, asi
como pequefas variaciones en los valores de indicacion y sensibilidad de algunas especies para

mejorar la evaluacion del estado de las masas de agua mediante la utilizacion de este indice.

Las clases de cobertura (Ki) tomadas en campo se transformaron a escalas de abundancia,

segun la siguiente tabla:
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Tabla 7: Clases de cobertura para el indice IBMR

Clases de cobertura | Escala de abundancia IBMR en Espaiia

< 0,1-Presencia
0.1 - <1%-Raro
1-<5%

5-<10%
10 - <20%
20 - <30%
30 - <40%
40 - <560%
50 - <60%
60 - <70%
70 - <B0%
80 - <90%
90 - 100%

h|tn|on oo (s [ B | B Qo) [Cd (R |=

2.4.1.4. Indicadores fisicoquimicos

Los ensayos quimicos y fisico-quimicos de las muestras de agua han sido realizados por el
laboratorio DBO5 S.L., acreditado por ENAC segun la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 como

laboratorio de ensayo conforme a la acreditacion n® 575/LE517.

En la tabla siguiente figuran para cada parametro la metodologia, el procedimiento utilizado, el
limite de cuantificacién, el limite de deteccion, el rango de trabajo acreditado, la precision, la

exactitud y la incertidumbre de cada ensayo.
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Tabla 8: Ensayos FQ de laboratorio
ENSAYO | AMONIO DQO FOSFORO TOTAL FOSFATOS NITRATOS NITROGEN pH COTSXSTIV g)s(LGEELNr%
O TOTAL "in situ” ELECTRICA "in situ”
"in situ”
Reflujo
Cerrado. esp('e:clztp;oyfoto FIA y esng‘rgfoto Electro
Metodologia .| Espectrofoto | Espectrofotom . espectrofotometri : ; Espectrofotom | Electrometria | Electrometria Luminiscencia
Electrometria y ) metria UV- metria UV- metria )
metria UV- etria UV-VIS a UV-VIS etria UV-VIS
VIS VIS
VIS
PT- PT- PT- PT- PT- PT- PT- PT- PT- PT-
Pro‘;‘zdgf:tg LAB/LDBOS5/ | LAB/ILDBOS5/ | LAB/LDBO5/ | LAB/LDBOS/ PT""%BS’:'DBOE” LAB/LDBOS/ 'E';A(‘)Bs//'é'g LAB/LDBO5/ | CAM/LDBOS/ | CAM/LDBOS/ | CAM/LDBOS/
Y 003 309 052 352 353 . 326 007 006 008
Limite de | 0,05 mg NH,4 0,15 mg PO,/ L 5 mg
cuanfificacion I 20mgO2/L | 003mgP/L | 01mgPL | o Fod0 ) | 10mgNOsL | 0o 1mg N /L 21 ud pH 2100 uS/cm =1 mg 02/
Ra_‘r”rgzgs 20,05 mg 220mg [ 20,003mgP | oy [5045mapos/L | 210 MINOs | 25 mg | L.\ 1-10uds | 100-50000 | , 4000
g NH, /L 02/L /L =uimg = 1o mg o L NO,L | ='™M9 pH pSicm 9
Acreditado
Limite de | 0,01 mg NH,4 5,51 mg 1,67 mgNO; | 0,8 mg
deteccion L 02/L 0,01mgP/L | 0,03mgP/L | 0,01 mgPO,/L L NOs /L 0,27 mg N /L
Precision C(:(,Z; 10 15 10 10 10 10 10 15 0.2 10 10
Exactitud (%) 10 15 10 20 10 10 10 15 10 10 10
U(%) (K=2) 20 18 25 29 18 12 18 23 0,04 7 4
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3. RESULTADOS

3.1. CONSIDERACIONES PREVIAS

En los siguientes apartados se describen los principales resultados obtenidos durante la

campafa de muestreo de 2020.
Los resultados se estructuran de la siguiente forma:

e En un primer apartado, se incluyen los principales resultados relativos a los indicadores
bioldgicos basados en: macroinvertebrados, macrofitos y diatomeas.
¢ En el segundo apartado se exponen los resultados fisico-quimicos in situ y los ensayos de

laboratorio.

Los resultados obtenidos para indicadores fisicoquimicos y biolégicos figuran en el Anexo |.

3.2. ANALISIS DE RESULTADOS BIOLOGICOS (MACROINVERTEBRADOS, MACROFITOS Y DIATOMEAS)

En el presente capitulo se analizan los resultados obtenidos en las determinaciones de las
muestras de macroinvertebrados, vegetacion acuatica macrofitica y fitobentos (diatomeas), y sus
respectivos indices bioticos (IBMWP, IASPT, IMMI-T, NTAX, NTAXMAI, IBMR, NTAXMAF, IPS,
IBD y CEE).

3.2.1. Macroinvertebrados benténicos

Se tomaron muestras de macroinvertebrados en 28 puntos de muestreo. Con ellas se han
calculado los indices IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party), NTAX IBMWP (n° de
Taxones IBMWP), NTAX MAI (N° de Taxones Totales de Macroinvertebrados), IASPT (lberian

Average Score Per Taxon) y el multimétrico IMMI-T. Los resultados figuran a continuacion:

Tabla 9: Resultados de indicadores basados en macroinvertebrados

M'::;‘ttr‘;o Toponimia IBMWP |g|\TnonP thx IASPT | iMMi-T
0587-BIO | Matarrafia / Mazale6n (BIO) 195 40 40 4,88 1,02
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 99 26 26 3,81 0,47
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 147 30 30 4,90 0,91
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 94 20 20 4,70 0,72
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 117 26 26 4,50 0,88
1431-BIO | Ancho / Pefiarroyas (BIO) 191 36 36 5,31 1,04
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ME:;‘:;O Toponimia IBMWP II'?,‘II-\I-IICVXP NIKIX IASPT | iMMi-T
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 47 12 13 3,92 0,47
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 112 26 26 4,31 0,72
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 103 23 23 4,48 0,72
2118-BIO | Ulldemé / Beceite (BIO) 186 37 37 5,03 0,94
2162-BlO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 141 27 27 5,22 0,85
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 123 22 22 5,59 0,85
2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) 158 26 26 6,08 0,94
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 151 25 25 6,04 0,89
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO) 61 17 17 3,59 0,37
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) 112 24 24 4,67 0,79
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 81 21 21 3,86 0,52
3057-BIO | Jalon / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 79 15 17 5,27 0,58
3058-BIO | Jalon / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 75 18 18 4,17 0,49
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 146 31 31 4,71 0,70
3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) 163 28 28 5,82 0,95
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 171 30 30 5,70 0,94
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) 198 39 40 5,08 0,87
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 137 24 24 5,71 0,90
3112-BIO | Cabra / Torre de las Arcas (BIO) 203 40 40 5,08 1,04
3207-BIO | Sta. Engracia / Erretana 88 19 20 4,63 0,53
3209-BIO | Sed / Alfés 71 19 20 3,74 0,49
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi 164 28 28 5,86 0,98

3.2.2. Diatomeas

Se tomaron muestras de diatomeas en 28 puntos de muestreo. Con ellas se han calculado los

indices IPS (indice de Poluosensibilidad Especifica), IBD (indice Bioldgico de Diatomeas) y CEE

(Descy y Coste, 1990). Los resultados figuran a continuacion:

Tabla 10: Resultados de indicadores basados en diatomeas

M':::ttr‘(’eo Toponimia IPS | IBD | CEE
0587-BIO | Matarrafia / Mazaleén (BIO) 17,2 20 | 17,3
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 12,2113,6| 12,4
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 16 [16,4] 159
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 15,5| 16 | 16,5
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 15,3| 16 | 15,7
1431-BIO | Ancho / Pefarroyas (BIO) 16,7194 | 17,3
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 11,5112,5|114
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 11,5134 11,8
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 15 [16,2] 16,3
2118-BIO | Ulidemd / Beceite (BIO) 18,7| 20 | 17,8
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 18,6 | 20 | 18,5
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 18,7 20 | 18,1
2180-BIO | Estds / Camping Aneto (BIO) 19,6 | 20 | 18,2
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 15,5|16,5| 12,6
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Punto Toponimia IPS | IBD | CEE
Muestreo
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO) 58 | 83| 58
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) 72 | 14 [10,2
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 15,6 [ 14,6 | 15,2
3057-BIO | Jaldn / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 1511 15 | 13
3058-BIO | Jalon / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 11,5(12,4| 11,5
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 17,9] 20 | 18,3
3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) 15,7 18,4 17,2
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 19,3| 20 | 18,8
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) 16,7 118,91 17,1
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 17 | 20 | 17
3112-BIO | Cabra / Torre de las Arcas (BIO) 18,9 20 | 18
3207-BIO | Sta. Engracia / Erretana 74 (122 9,3
3209-BIO | Sed / Alfés 12,2113,4] 12
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi 19,1] 20 | 19,2
Macrofitos

Se tomaron muestras de diatomeas en 26 puntos de muestreo. Con ellas se ha calculado el

indice IBMR. Los resultados figuran a continuacion:

Tabla 11: Resultados de indicadores basados en macrofitos

Moot Toponimia IBMR
0587-BIO Matarrafa / Mazale6n (BIO) 13,3
1024-BIO Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 8,9
1371-BIO Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 14,0
1403-BIO Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 10,3
1405-BIO Aranda / Arandiga (BIO) 9,5
1431-BIO Ancho / Pedarroyas (BIO) 14,2
2075-BIO Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 7,8
2076-BIO Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 11,7
2085-BIO Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 14,9
2118-BIO Ulldemé / Beceite (BIO) 13,5
2162-BIO Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 12,9
2180-BIO Aslos / Camping Aneto (BIO) 13,7
2198-BIO Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 12,1
2238-BIO Arroyo Omecillo / Salinas de Afana (BIO) 5,6
2243-BIO Noguera de Tor / Barruera (BIO) 12,3
3055-BIO Barrundia / Ozaeta (BIO) 10,7
3057-BIO Jalén / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 12,2
3107-BIO Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 15,7
3108-BIO Bohi / Bohi (BIO) 12,4
3109-BIO Foixas / Durro (BIO) 13,2
3110-BIO Albifia / Legutiano (BIO) 12,9
3111-BIO Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 11,1
3112-BIO Cabra / Torre de las Arcas (BIO) 10,5
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ME:::;O Toponimia IBMR
3207-BIO Sta. Engracia / Erretana 11,1
3209-BIO Sed / Alfés 9,1
3210-BIO San Nicolas / La Vall de Boi 13,1

3.3.RESuULTADOS Fisico-QuiMicOS

3.3.1. Resultados de parametros in-situ

Se se midieron in-situ parametros fisicoquimicos en los 28 puntos de muestreo. Los

resultados figuran a continuacion:

Tabla 12: Resultados de parametros in-situ

MP”'“° Toponimia COND20 | pH | 02 | 02% | TEM_AG
uestreo

0587-BIO | Matarrafia / Mazaleén (BIO) 544 7,871 10,3 | 1091 16,7
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 456 7,54 3,8 | 41,3 16,3
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 690 7,88| 8,8 | 93,1 14,2
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 650 747 | 8,7 | 96,2 15,6
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 669 7,36| 9,5 [104,7 17,9
1431-BIO | Ancho / Pednarroyas (BIO) 1.004 |[8,02] 10,0 | 104 12,6
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 2.310 |8,14| 10,1 | 105,8 15,1
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 1.926 |7,82| 10,2 |104,5 15,7
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 402 8,05| 9,1 | 95,8 14,2
2118-BIO | Ulldemé / Beceite (BIO) 397 8,06| 9,7 | 96,5 11,2
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 145 8,771 10,8 | 100,6 59
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 255 8,49 10,1 | 954 6,3
2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) 122 8,83 | 10,8 | 100,6 6,2
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 115 8,28| 9,2 | 98,3 15,1
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO) 33.400 |7,22| 9,5 |106,4 17,5
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) <100 8,30 10,0 | 102,1 10,7
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 315 749| 50 | 55,7 17,2
3057-BIO | Jalén / Aguas arriba de Alhama de Aragon (BIO) 1.258 |7,40| 85 | 91,6 15,3
3058-BIO | Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 1.397 |8,13| 8,9 |101,2 17,5
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 304 8,00 9,0 |101,0 15,8
3108-BIO | Bohi/ Bohi (BIO) 173 8,35| 10,1 1 100,7 8,7
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 100 791] 9,9 | 99,3 7,8
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) 137 8,60| 9,3 | 98,3 14,7
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 161 8,42 | 10,1 [ 100,6 11,0
3112-BIO | Cabra/ Torre de las Arcas (BIO) 526 8,05| 9,6 | 959 10,6
3207-BIO | Santa Engracia / Erretana (BIO) 390 7,73] 5,9 | 66,2 17,4
3209-BIO | Sed / Alfés (BIO) 785 7,711 10,4 | 99,3 12,7
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi (BIO) <100 8,16 | 9,3 | 984 10,5

EXPLOTACION DE LA RED DE CONTROL ECOLOGICO DE RiOS EN LA CUENCA DEL EBRO EN APLICACION DE LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA. 2020 28




Li
b

3.3.2.

¥ GOBERNO

CONFEDERACION
iy

MINISTERIO P,
[Q DEESPANA  PARALATRANSICION ECOLOGICA (@ HICROGRANC
&

Resultados de ensayos de laboratorio

Se tomaron muestras de agua para determinaciones en 28 puntos de muestreo. Los

resultados figuran a continuacion:

Tabla 13: Resultados de parametros FQ de laboratorio

MP"'“° Toponimia DQO |N_T| NH4 | NO3 | P_TOT | PO4

uestreo

0587-BIO | Matarrafia / Mazaleén (BIO) <20 4,2 [<0.05]| 5,32 | <0.03 |<0.154
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) <20 391051 ] 6,25 0,99 3,120
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) <20 24 [<0.05| <5 <0.03 |<0.154
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) <20 47 | 0,06 | 7,32 0,04 <0.154
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) <20 <1 10,05 ]| <5 0,08 |<0.154
1431-BIO | Ancho / Pefiarroyas (BIO) <20 1,4 [<0.05| <5 0,03 [<0.154
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) <20 9,2 | <0.05| 9,21 <0.03 |<0.154
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) <20 9,1 |<0.05|/10,56| <0.03 |<0.154
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) <20 3,2 [<0.05]| 6,15 0,03 [<0.154
2118-BIO | Ulldemd / Beceite (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 | <0.154
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 0,03 |<0.154
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 |<0.154
2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) <20 <1 [<0.05| <5 0,03 |[<0.154
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) <20 <1 [<0.05| <5 0,08 |<0.154
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO) 48 3,7 | 0,06 | 6,21 0,04 |<0.154
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 0,03 |<0.154
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) <20 1,8 | 1,40 <5 0,22 0,670
3057-BIO | Jalon / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) <20 3,7 | 0,15 | 6,32 0,04 <0.154
3058-BIO | Jalon / Azud de la Solana de Ateca (BIO) <20 3,4 |<0.05| <5 0,04 <0.154
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 |<0.154
3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 0,03 |<0.154
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 |<0.154
3110-BIO | Albina / Legutiano (BIO) <20 <1 10,26 | <5 0,03 |<0.154
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 0,04 [<0.154
3112-BIO | Cabra/ Torre de las Arcas (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 |<0.154
3207-BIO | Santa Engracia / Erretana (BIO) <20 1,71 0,15 | <5 0,56 1,770
3209-BIO | Sed / Alfés (BIO) <20 1,3 [<0.05| <5 0,06 0,160
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi (BIO) <20 <1 |<0.05| <5 0,03 [<0.154
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4. EVALUACION DEL ESTADO ECOLOGICO

4.1.INTRODUCCION

El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales, y se evalua comparando los valores
de los indicadores bioldgicos, hidromorfologicos y fisico-quimicos registrados en las masas de
agua con los valores que obtendrian dichos indicadores en condiciones inalteradas; es decir, en

condiciones de referencia.

Para la clasificacion del estado ecoldgico de los indicadores bioldgicos e hidromorfoldgicos se
han seguido las indicaciones recogidas en Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el
que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales
y las normas de calidad ambiental, en el punto A.2 del ANEXO Il CONDICIONES DE
REFERENCIA, MAXIMO POTENCIAL ECOLOGICO Y LIMITES DE CLASES DE ESTADO.

Segun lo establecido en el citado anexo, el estado ecoldgico en rios se ha medido mediante
los EQR (Ecological Quality Ratios). Los EQR representan la relacion entre los valores observados
de un determinado pardmetro y el valor de esos parametros en condiciones de referencia o
inalteradas dentro de un determinado tipo de masa de agua. Los valores numéricos del EQR, por
lo tanto, variaran entre 0 y 1, siendo los valores mas proximos a 1 los referidos a masas de agua
en muy buen estado y los valores cercanos a 0 los correspondientes a masas de agua en estado

malo.

Para llevar a cabo dicha evaluacion se visitaron 29 puntos de muestreo, correspondientes a la
red de control de Investigacién, de los que se obtuvieron datos en 28, que permitieron obtener

resultados de estado ecoldgico.

4.2.ESTADO EcoLOGICO SEGUN INDICADORES BIOLOGICOS

Mediante los resultados de los indicadores bioldgicos, de cada punto de muestreo, se ha
procedido a clasificar los niveles parciales de estado ecoldgico en funciéon de cada una de las

métricas aplicadas para estos elementos de calidad.
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En la clasificacion del estado biolégico se han utilizado métricas basadas en

macroinvertebrados, diatomeas y macrdfitos siguiendo las indicaciones del RD 817/2015.

En la clasificacion del estado hidromorfolégico de las masas de agua, se han considerado los

resultados del indice QBR, siguiendo las indicaciones del RD 817/2015.

4.2.1. Método de célculoyresumen de resultados del Estado Ecolégico segun Indicadores
Bioldgicos

Por un lado y siguiendo la metodologia mas restrictiva, se ha escogido como indicador, de entre

todos los indicadores biolégicos, aquel cuyo resultado fuera la estima menos favorable en cada

ocasion, tal y como en principio establecen las directrices de la DMA, segun el principio “uno fuera,

todo fuera”.

A nivel de aplicacién practica, el procedimiento es el siguiente:

1. Clasificacion de cada punto de muestreo en 5 categorias para los indices IPS, IBMR
(excepto en R-T17bis) e IBMWP, utilizando los limites del Anexo Il del RD 817/2015,
limites indicados en la tabla que figura a continuacion.

Tabla 14: Condiciones de referencia IBMWP, IPS e IBMR

CONDICION DE LIMITES DE CAMBIO DE CLASE DE ESTADO
. REFERENCIA/ Indicadores bioldgicos
TIPOS RIOS INDICADOR CONDICION Muy bueno/ Bueno/ Moderado/ Deficiente/
ESPECIFICA bueno moderado deficiente malo
DEL TIPO

R-T09 IBMWP - 189 0,84 0,51 0,30
R-T09 IBMR - 10 0,87 0,65 0,43
R-T09 IPS - 17,8 0,93 0,70 0,47
R-T11 IBMWP - 193 0,82 0,50 0,30
R-T11 IBMR - 11,1 0,91 0,68 0,45
R-T11 IPS - 18,5 0,94 0,71 0,47
R-T12 IBMWP - 186 0,82 0,50 0,30
R-T12 IBMR - 12,1 0,83 0,62 0,41
R-T12 IPS - 18 0,91 0,68 0,46
R-T15 IBMWP - 172 0,69 0,42 0,24
R-T15 IBMR - 9,3 0,91 0,68 0,45
R-T15 IPS - 17,7 0,98 0,73 0,49
R-T16 IBMWP - 136 0,86 0,52 0,31

R-T16 IBMR - 9,9 0,95 0,71 0,48
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CONDICION DE LIMITES DE CAMBIO DE CLASE DE ESTADO
) REFERENCIA/ Indicadores bhioldégicos
TIPOS RIOS INDICADOR CONDICION Muy bueno/ Bueno/ Moderado/ Deficiente/
ESPECIFICA bueno moderado deficiente malo
DEL TIPO

R-T16 IPS - 16,4 0,97 0,73 0,49
R-T17bis IBMWP - 189 0,84 0,51 0,30
R-T17bis IBMR - 10,4 1 0,75 0,5
R-T17bis IPS - 17,8 0,93 0,70 0,47
R-T26 IBMWP - 204 0,88 0,53 0,31
R-T26 IBMR - 12,2 0,94 0,71 0,47
R-T26 IPS - 18,6 0,93 0,70 0,47
R-T27 IBMWP - 168 0,87 0,53 0,32
R-T27 IBMR - 12,3 0,94 0,70 0,47
R-T27 IPS - 18,9 0,94 0,71 0,47

2. Asignacion a cada punto de muestreo de la peor categoria entre las diagnosticadas
segun los indices individuales.

3. Asignacion a cada masa de agua con resultados de la peor categoria obtenida entre los
puntos de muestreo que representan su calidad.

4. Las 5 categorias empleadas para la clasificacion han sido:
a. Muy bueno (MB)

b. Bueno (B)

d. Deficiente (De)
e. Malo (Ma)

Se debe reflejar que en en la clasificacion del estado biolégico se han considerado dos

escenarios distintos:
1. EE-Bio MASA: se han usado los indices IBMWP, IPS, IBMR (excepto en la tipologia R-
T17bis), y EFI+.

2. EE-Bio MASA (Sin EFI+): se han usado los indices IBMWP, IPS y IBMR (excepto en la
tipologia R-T17bis).
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En la siguiente tabla e ilustraciones posteriores se resume para cada elemento de calidad el

resultado de cada indice, la ratio de calidad (EQR) y el estado ecoldgico asociado.
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Tabla 15: Estado ecolégico segun indicadores bioldgicos

IBMR

Punto | Toponimia MASA | Tipologia | IBMWP IBEN?VlsP IBIEIEVP IPS ng
0587-BIO | Matarrafia / Mazale6n (BIO) 167 R-T09 195
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 243 R-T12 99
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 357 R-T12 147
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 1814 R-T12 94
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 112 R-T09 117
1431-BIO | Ancho / Pefiarroyas (BIO) 343 R-T12 191
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 155 R-T09 47
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 156 R-T09 112
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 222 R-T12 103
2118-BIO | Ulldemo / Beceite (BIO) 384 R-T12 186
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 689 R-T27 141
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 691 R-T27 123
2180-BIO | Estos / Camping Aneto (BIO) 767 R-T27 158
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 842 R-T27 151
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Aiiana (BIO) 1703 R-T12 61
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) 738 R-T27 112
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 486 R-T26 81
3057-BIO | Jalon / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 310 R-T12 79
3058-BIO | Jalon / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 314 R-T12 75
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 812 R-T12 146
3108-BIO | Bohi/ Bohi (BIO) 740 R-T27 163
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 742 R-T27 171
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) 790 R-T26 198
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 642 R-T26 137
3112-BIO0 | Cabra/ Torre de las Arcas (BIO) 345 R-T12 203
3207-BIO | Sta. Engracia / Erretana 1816 R-T26 88
3209-BIO | Sed / Alfés 1811 R-T09 71
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi 738 R-T27 164
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Figura 6: Estado ecoldgico en funcion de indicadores bioldgicos
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De las masas de agua evaluadas a través de los puntos de la red de investigacion, un 25% se
encontraban en un nivel de calidad Muy Bueno, un 43% en un nivel Bueno, un 18% en un nivel

Moderado, y un 14% en un nivel Deficiente.

Figura 7: Estado ecoldgico en funcion de indicadores bioldgicos
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4.2.2. Estado Ecolégico segun cada Indicador Biolégico

4.2.2.1. Determinacion del Estado Ecolégico con Macroinvertebrados (IBMWP)

Para la determinacién o evaluacién del estado ecolégico mediante el uso de
macroinvertebrados benténicos se utilizé el indice IBMWP. Los limites utilizados para el

diagndstico segun este indice son los indicados en la tabla anterior.

El 36 % de los puntos alcanzaron el muy buen estado ecoldgico, el 39 % alcanzaron el buen
estado. En total, un 75% de las estaciones cumplieron con el objetivo de la DMA del “buen estado
ecologico”. Por el contrario, un 25 % de las estaciones no alcanzaron el buen estado, siendo el
estado moderado el mas abundante, con un 21%. Las estaciones en estado “deficiente” o “malo”

han supuesto un 4% del total.
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Figura 8: Clases de estado ecologico segun IBMWP
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4.2.2.2. Determinacion del Estado Ecoldgico con Fitobentos (IPS)

Para la determinacion o evaluacién del estado ecolégico mediante el uso de diatomeas se
utilizé el indice IPS. Los limites utilizados para el diagndstico segun este indice son los indicados

en la tabla anterior.

El 36 % de los puntos alcanzaron el muy buen estado, el 39 % alcanzaron el buen estado. En
total, un 75 % de las masas representadas por estos puntos cumplieron con el objetivo de la DMA
del “buen estado”. Por el contrario, un 25 % de las estaciones no alcanzaron el buen estado, con

un 14% en estado moderado y un 11 en estado deficiente.

Figura 10: Clases de estado ecoldgico segun IPS
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4.2.2.3. Determinacion del Estado Ecolégico con Macréfitos (IBMR)

Para la determinacion o evaluacién del estado ecolégico mediante el uso de macrdfitos se
utilizé el indice IBMR. Los limites utilizados para el diagndstico segun este indice son los indicados

en la tabla anterior.

El 77 % de los puntos alcanzaron el muy buen estado, el 19 % alcanzaron el buen estado. En
total, un 96 % de los puntos cumplieron con el objetivo de la DMA del “buen estado”. Por el

contrario, de un 4 % de los puntos no alcanzaron el buen estado, quedando en estado moderado.

Figura 12: Clases de estado ecolégico segun IBMR
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4.2.3. Puntos de la Red Cemas que incumplen los objetivos de la DMA segun indicadores
biolégicos
Como se ha dicho anteriormente, durante la campana de 2020 se han controlado 28 puntos de

muestreo. De estos, en 9 no se han alcanzado los objetivos ambientales que establece la DMA.

Tabla 16: Puntos de muestreo con incumplimientos

Punto | Toponimia Tipologia IBSII\ENP EE
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) R-T09 Def Def
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) R-T09 B Mo
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Anana (BIO) R-T12 Mo Def
2243-BIO Noguera de Tor / Barruera (BIO) R-T27 B Def
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) R-T26 Mo Mo
3057-BIO | Jalon / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) R-T12 Mo Mo
3058-BIO | Jalon / Azud de la Solana de Ateca (BIO) R-T12 Mo Mo
3207-BIO | Sta. Engracia / Erretana R-T26 Mo Def
3209-BIO | Sed/ Alfés R-T09 Mo Mo

Se aprecia en la tabla anterior que estos incumplimientos estan mayoritariamente relacionados

con los elementos de calidad basados en invertebrados y diatomeas.

Los puntos Clamor | / Pomar de Cinca (BIO), Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO), Sta.
Engracia / Erretana y Sed / Alfés no alcanzan el nivel bueno ni mediante IPS ni IBMWP, mientras
que el punto Arroyo Omecillo / Salinas de AAana (BIO) no alcanza dicho nivel en ninguno de los

tres indicadores usados.

4.3.ESTADO EcoLOGICO SEGUN INDICADORES FISICOQUIMICOS

La clasificacion del estado ecolégico segun elementos de calidad fisicoquimicos se ha realizado
siguiendo las indicaciones recogidas en Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que
se establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental, en el punto A.2 del ANEXO Il “CONDICIONES DE REFERENCIA,
MAXIMO POTENCIAL ECOLOGICO Y LIMITES DE CLASES DE ESTADO”.

Tabla 17: Estado ecoldgico segun indicadores fisicoquimicos

total Amonio | Fosfatos Nivel Nitratos | Nivel
COoD_PTO Toponimia mg/L total mg/L Fosfatos | mg/L | Nitratos

0587-BIO | Matarrafia / Mazaleén (BIO) . . MB

1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO)

1431-BIO | Ancho / Pefarroyas (BIO) . MB
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Amonio

total
COD_PTO Toponimia mg/L
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) <0.05
2118-BIO | Ulidemd / Beceite (BIO) <0.05
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) <0.05
2164-BIO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) <0.05
2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) <0.05
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) <0.05
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Ahana (BIO) 0,06
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 1,4
3057-BIO | Jalén / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 0,15
3058-BIO | Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO) <0.05
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) <0.05
3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) <0.05
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) <0.05
3110-BIO | Albifia / Legutiano (BIO) 0,26
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) <0.05
3112-BIO | Cabra / Torre de las Arcas (BIO) <0.05
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 0,51
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 0,06
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 0,05
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) <0.05
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) <0.05
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) <0.05
3207-BIO | Santa Engracia/Erretana 0,15
3209-BIO | Sed / Alfés <0.05
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi <0.05

Nivel
Amonio | Fosfatos Nivel
total mg/L Fosfatos

MB

mMB

mMB
MB
MB
mMB
MB

Nitratos Nivel
mg/L | Nitratos

| <5 [INTE
5
5

_wo | o067 | _wmo | <5 |

mMB
mMB
MB
mMB
mMB

mMB
MB

MB

| <5 [INTE

| 312 | Mo | 625 |

B
B
B

B
B
[ 177 | Mo | <5 |

X v
| <0154 [RTE
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Segun los indicadores fisicoquimicos evaluados, no se alcanzaria los objetivos en tres puntos,

Barrundia / Ozaeta (BIO), Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) y Santa Engracia/Erretana.

5. CONCLUSIONES

Durante 2020 se ha llevado a cabo el control ecologico mediante indicadores biologicos y

fisicoquimicos de 28 puntos correspondiente a la red de investigacion de la Confederacion

Hidrografica del Ebro.

La toma de muestras se ha realizado en la ubicacion descrita por la correspondiente ficha

CEMAS de cada punto, salvo en el 2075-BIO, correspondiente al Clamor en Pomar de Cinca, en

el que fue necesario trasladar el punto 800 metros aguas arriba como se indica en la tabla 3, de

observaciones de campo. Del mismo modo, para los 4 puntos afiadidos en 2020 (3207-BlO, 3208-

BIO, 3209-BIO y 3210-BIO) figura en dicha tabla una descripcién del acceso a cada punto.
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En funcion de los indicadores biologicos, de las masas de agua evaluadas a través de los puntos
de dicha red, un 25% se encontraban en un nivel de calidad Muy Bueno, un 43% en un nivel Bueno,

un 18% en un nivel Moderado, y un 14% en un nivel Deficiente.

Los puntos Clamor | / Pomar de Cinca (BIO), Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO), Sta.
Engracia / Erretana y Sed / Alfés no alcanzan el nivel bueno ni mediante el indicador de diatomeas
ni mediante el de macroinvertebrados, mientras que el punto Arroyo Omecillo / Salinas de Afana

(BIO) no alcanza dicho nivel en ninguno de los tres indicadores usados.

Segun los indicadores fisicoquimicos evaluados, no se alcanzaria los objetivos en tres puntos,

Barrundia / Ozaeta (BIO), Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) y Santa Engracia/Erretana.

De los tres puntos en los que se producen incumplimientos en nutrientes, en dos de ellos
tampoco se alcanza el nivel bueno mediante indicadores bioldgicos, son el 3055-BIO Barrundia /
Ozaeta (BIO) y el 3207-BIO Santa Engracia/Erretana.

En el punto 3055-BIO se detecté en campo alteraciones en los habitats por el bajo caudal
circulante y una elevada sedimentacién, con predominio de zonas leniticas y un elevado porcentaje

de detritus y hojarasca, como se puede apreciar en la siguiente imagen.

Figura 14: Tramo del Barrundia

Del mismo modo en el punto 3207-BIO también se encontrd un tramo de muestreo en el que

predominaba una tabla con elevada sedimentacion, con un caudal muy bajo. En ambos casos se
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podria pensar que, en buena medida, los bajos niveles de las clases de estado encontrados para
indicadores bioldgicos y fisicoquimicos pueden deberse a las condiciones provocadas por este

reducido caudal.
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ANEXO I. RESULTADOS DE LOS INDICADORES FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS







INDICADORES BIOLOGICOS

PTO Toponimia IBMWP | IASPT | IMMIT | NTAX_IBMWP | NTAX_MAI | NFAM_EPT | Sel EPTCD | IBMR | NTAX_MAF | IPS | CEE | IBD

0587-BIO | Matarrafia / Mazaleén (BIO) 195 4,88 | 1,02 40 40 8 1750 13,3 24 17,2117,3 20,0
Zadorra / Salvatierra - Zuazo

1024-BIO | (BIO) 99 3,81 0,47 26 26 3 0 8,9 15 12,2112,4113,6
Guadalopillo / Berge EA 100

1371-BIO | (BIO) 147 490 | 0,91 30 30 7 2670 14,0 9 16,0159 (16,4
Aranda / Aranda del Moncayo

1403-BIO | (BIO) 94 4,70 | 0,72 20 20 6 175 10,3 13 15,5]116,5]16,0

1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 117 450 | 0,88 26 26 8 601 9,5 17 15,31 15,7 116,0

1431-BIO | Ancho / Pefarroyas (BIO) 191 5,31 1,04 36 36 13 1288 14,2 14 16,7117,3119,4
Clamor | / Pomar de Cinca

2075-BIO | (BIO) 47 3,92 | 047 12 13 4 0 7,8 9 11,5111,4 12,5
Clamor Il / Puente Cta.

2076-BIO | Alcolea-Monzén (BIO) 112 4,31 0,72 26 26 5 73 11,7 10 11,5111,8 13,4
Santa Casilda / Hermosilla

2085-BIO | (BIO) 103 4,48 | 0,72 23 23 5 268 14,9 11 15,01 16,3 16,2

2118-BIO | Ulidemo / Beceite (BIO) 186 5,03 | 0,94 37 37 8 1284 13,5 18 18,7117,8120,0
Canal Roya / Central

2162-BIO | Hidroeléctrica-Camping (BIO) 141 522 | 0,85 27 27 10 1070 12,9 18 18,6 18,5120,0
Izas / Hotel Santa Cristina-
Antigua central Hidroeléctrica

2164-BIO | (BIO) 123 559 | 0,85 22 22 11 796 18,7118,1120,0

2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) 158 6,08 | 0,94 26 26 13 1031 13,7 22 19,6118,2120,0

2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 151 6,04 | 0,89 25 25 11 704 12,1 15 155]112,6 | 16,5
Arroyo Omecillo / Salinas de

2238-BIO | Aiiana (BIO) 61 3,59 | 0,37 17 17 1 0 5,6 6 5815883
Noguera de Tor / Barruera

2243-BIO | (BIO) 112 4,67 | 0,79 24 24 8 1954 12,3 10 7,2 110,2]14,0

3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 81 3,86 | 0,52 21 21 1 85 10,7 15 15,6115,2 14,6
Jalon / Aguas arriba de Alhama

3057-BIO | de Aragodn (BIO) 79 5,27 | 0,58 15 17 5 3 12,2 5 15,1113,0 [ 15,0
Jalon / Azud de la Solana de

3058-BIO | Ateca (BIO) 75 4,17 | 0,49 18 18 4 2 11,5|111,5]1124
Flumen / Santa Maria de

3107-BIO | Belsué (BIO) 146 4,71 0,70 31 31 4 63 15,7 18 17,9118,3120,0

3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) 163 582 | 0,95 28 28 13 1869 12,4 15 15,7117,2118,4

3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 171 570 | 0,94 30 30 13 1076 13,2 11 19,3]118,8120,0

3110-BIO | Albifa / Legutiano (BIO) 198 5,08 | 0,87 39 40 11 112 12,9 18 16,7117,1118,9
Santa Magdalena/ Pte

3111-BIO | carretera C-13, Llavorsi (BIO) 137 5,71 0,90 24 24 11 1401 11,1 12 17,0117,0 20,0




PTO Toponimia IBMWP | IASPT | IMMIT | NTAX_IBMWP | NTAX MAI | NFAM_EPT | Sel EPTCD | IBMR | NTAX MAF | IPS | CEE | IBD
Cabra / Torre de las Arcas
3112-BIO | (BIO) 203 5,08 1,04 40 40 12 1731 10,5 17 18,91 18,0 | 20,0
Santa Engracia / Erretana
3207-BIO | (BIO) 88 4,63 | 0,53 19 20 5 2 11,1 16 74 | 9,3 12,2
3209-BIO | Sed / Alfés (BIO) 71 3,74 | 0,49 19 20 4 0 9,1 11 12,2112,0 (13,4
San Nicolas / La Vall de Boi
3210-BIO | (BIO) 164 586 | 0,98 28 28 15 1616 13,1 22 19,11 19,2 (20,0




INDICADORES FISICOQUIMICOS

Punto

Muestreo Toponimia COND20 | pH | O2 | O2% | TEM_AG | DQO_D |N_T| NH4 | NO3 | P_TOT | PO4

0587-BIO | Matarrafia / Mazaledn (BIO) 544 7,87 1 10,3 | 1091 16,7 <20 4,2 |<0.05| 5,32 | <0.03 | <0.154
1024-BIO | Zadorra / Salvatierra - Zuazo (BIO) 456 754 38 | 41,3 16,3 <20 39051 ]625| 099 | 3,120
1371-BIO | Guadalopillo / Berge EA 100 (BIO) 690 7,88 | 8,8 | 93,1 14,2 <20 24 [ <0.05| <5 <0.03 | <0.154
1403-BIO | Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 650 747 | 8,7 | 96,2 15,6 <20 4,7 | 0,06 | 7,32 | 0,04 |<0.154
1405-BIO | Aranda / Arandiga (BIO) 669 7,36 | 9,5 [ 104,7 17,9 <20 <1 1005 <5 0,08 |<0.154
1431-BIO | Ancho / Pefarroyas (BIO) 1.004 [8,02(10,0| 10,4 12,6 <20 14 |<0.05| <5 0,03 | <0.154
2075-BIO | Clamor | / Pomar de Cinca (BIO) 2.310 |8,14[10,1|105,8 15,1 <20 9,2 [<0.05| 9,21 | <0.03 |<0.154
2076-BIO | Clamor Il / Puente Cta. Alcolea-Monzén (BIO) 1.926 | 7,82 10,2 |104,5 15,7 <20 9,1 [ <0.05|10,56 | <0.03 |<0.154
2085-BIO | Santa Casilda / Hermosilla (BIO) 402 8,05| 9,1 | 958 14,2 <20 3,2 [<0.05]| 6,15 | 0,03 |<0.154
2118-BIO | Ulidemé / Beceite (BIO) 397 8,06 | 9,7 | 96,5 11,2 <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 | <0.154
2162-BIO | Canal Roya / Central Hidroeléctrica-Camping (BIO) 145 8,77 /10,8 | 100,6 5,9 <20 <1 [<0.05| <5 0,03 | <0.154
2164-BIlO | Izas / Hotel Santa Cristina-Antigua central Hidroeléctrica (BIO) 255 8,49110,1| 954 6,3 <20 <1 | <0.05| <5 <0.03 | <0.154
2180-BIO | Estés / Camping Aneto (BIO) 122 8,83 10,8 |100,6 6,2 <20 <1 |<0.05| <5 0,03 |<0.154
2198-BIO | Toran / Pontaut-Canejan (BIO) 115 8,28 | 9,2 | 98,3 15,1 <20 <1 |<0.05| <5 0,08 |<0.154
2238-BIO | Arroyo Omecillo / Salinas de Aiana (BIO) 33.400 |7,22| 9,5 | 106,4 17,5 48 3,7 | 0,06 | 6,21 0,04 |<0.154
2243-BIO | Noguera de Tor / Barruera (BIO) <100 [8,30]10,0]102,1 10,7 <20 <1 |<0.05| <5 0,03 |<0.154
3055-BIO | Barrundia / Ozaeta (BIO) 315 749| 50 | 557 17,2 <20 1,81 140 | <5 0,22 | 0,670
3057-BIO | Jalén / Aguas arriba de Alhama de Aragén (BIO) 1258 |740| 85 | 91,6 15,3 <20 371015 | 6,32 | 0,04 |<0.154
3058-BIO | Jalén / Azud de la Solana de Ateca (BIO) 1.397 [8,13] 8,9 [101,2 17,5 <20 3,4 [<0.05| <5 0,04 |<0.154
3107-BIO | Flumen / Santa Maria de Belsué (BIO) 304 8,00 | 9,0 {101,0 15,8 <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 | <0.154
3108-BIO | Bohi / Bohi (BIO) 173 8,35 10,1 | 100,7 8,7 <20 <1 |<0.05| <5 0,03 | <0.154
3109-BIO | Foixas / Durro (BIO) 100 791199 | 99,3 7,8 <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 | <0.154
3110-BIO | Albifa / Legutiano (BIO) 137 8,60 | 9,3 | 98,3 14,7 <20 <1026 | <5 0,03 | <0.154
3111-BIO | Santa Magdalena/ Pte carretera C-13, Llavorsi (BIO) 161 8,42110,1]100,6 11,0 <20 <1 | <0.05| <5 0,04 |<0.154
3112-BIO | Cabra / Torre de las Arcas (BIO) 526 8,05| 9,6 | 95,9 10,6 <20 <1 |<0.05| <5 <0.03 | <0.154
3207-BIO | Santa Engracia / Erretana (BIO) 390 7,73| 59 | 66,2 17,4 <20 1,71 015 | <5 0,56 1,770
3209-BIO | Sed / Alfés (BIO) 785 7,71110,4 | 99,3 12,7 <20 1,3 |<0.05| <5 0,06 | 0,160
3210-BIO | San Nicolas / La Vall de Boi (BIO) <100 [8,16] 9,3 | 984 10,5 <20 <1 |<0.05| <5 0,03 | <0.154







