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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse
del Ebro durante los muestreos de 2014 y la interpretacion de los mismos, a efectos de
proporcionar una referencia que facilite la consulta y explotacion de la informacion obtenida.

En general, se recurre a presentaciones graficas y sintéticas de la informacion,
acompafadas de un texto conciso, o 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 2014, correspondiente al afio hidrolégico 2013-2014).

En apartados sucesivos se comentan los siguientes aspectos:

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

- Clasificaciéon del “Potencial Ecolégico”, tras la aplicacion de los indicadores bioldgicos y
fisicoquimicos propuestos en la Directiva Marco del Agua.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA VERTIENTE

2.1. Ambito geolégico y geografico

El embalse del Ebro esta ubicado en las estribaciones orientales de la Cordillera
Cantabrica, estrechamente ligado a los bordes del macizo Asturiano (Regién del Pisuerga-
Carrién), la zona resulta asi afectada por los esfuerzos compresivos de la orogenia Alpina,
presentando una orientacion general de fractura NW-SE; En términos geoldgicos, el embalse
del Ebro se sitia sobre materiales de arenas; calizas arenosas; margas y arcillas
pertenecientes a la Transicion Jurasico-Cretacico, asi como calizas; calcarenitas y margas,
calizas con Lacazina a techo del Cretacico superior. Aparecen también depdsitos aluviales del
Cuaternario.

Se situa dentro del término municipal de Arroyo, en la provincia de Cantabria. Regula las
aguas del rio Ebro.

Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la 7
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2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas

Se trata de un embalse de grandes dimensiones, de geometria irregular.

La cuenca vertiente al embalse del Ebro tiene una superficie total de 47.494 ha.

El embalse tiene una capacidad total de 540 hm®, que coincide con su capacidad util.
Tiene una profundidad media de 8,60 m, mientras que la profundidad maxima alcanza los 24

m.

En la tabla 1 se presentan las caracteristicas morfométricas del embalse.

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse del Ebro

Superficie de la cuenca 466 km?
Capacidad total N.M.N. 540 hm?®
Capacidad util 540 hm®
Aportacién media anual 300 hm?®
Superficie inundada 6253 ha
Cota maximo embalse normal 839 msnm

Tipo de clasificacion: 7. Monomictico, calcareo, de zona humeda, perteneciente a rios de
cabecera y tramo alto, con temperatura media anual menor de 15 °C.

Se trata de un embalse monomictico. No existe termoclina en el momento del muestreo.
El limite inferior de la capa fotica se encuentra a 9 metros de profundidad determinado
mediante medidor fotoeléctrico, aunque la estimacion mediante el Disco de Secchi era de 10,3
m.

El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse del Ebro para el afio hidrolégico
2013-2014 fue de 14,78 meses.

8 Explotacion de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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En la figura 1 se presentan los valores diarios del volumen embalsado y salida media
correspondientes al afio hidrolégico 2013-2014.
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Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afo hidrolégico 2013-2014.

2.3. Usos del agua

Las aguas del embalse se destinan principalmente al abastecimiento a la poblacién, a los
regadios y al aprovechamiento hidroeléctrico. El uso recreativo también esta presente (bafo),
existiendo un area recreativa en la orilla del embalse. En cambio la navegacién no esta
permitida, ya que se trata de un embalse protegido.

2.4. Registro de zonas protegidas

El embalse del Ebro forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la
Confederaciéon Hidrografica del Ebro, en contestacion al articulo 6 de la Directiva Marco del
Agua, dentro de las categorias de zonas de extraccion de agua para consumo humano, zonas
sensibles a nutrientes (zonas sensibles bajo el marco de la directiva 91/271/CEE y zonas de
proteccion de habitats o especies (LICs ES1300013 “Rio y embalse del Ebro (Cantabria)’ y
ES4120090 “Embalse del Ebro. (Castilla y Leodn)”. ZEPAs ES0000252 “Embalse del Ebro.
(Cantabria)” y ES0000191 “Embalse del Ebro. (Castilla y Ledn)”.

Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la 9
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Para acometer la caracterizacién del embalse se ha ubicado una estacién de muestreo
en las inmediaciones de la presa (ver figura 2). Se ha completado una campafia de muestreo
el 22 de Julio de 2014, en la que se midieron in situ los parametros fisicoquimicos y la
transparencia en la columna de agua, se tomé una muestra de agua integrada y otras

puntuales para los analisis quimicos y se realizaron muestreos de fitoplancton y zooplancton.

Figura 2. Localizacion de la estacion de muestreo en el embalse.

10 Explotacién de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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3.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:
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El pH del agua en superficie es de 8,44 vy, en
el fondo de 7,43. Presenta un valor maximo
de 8,52 a 1,4 m de profundidad y luego
desciende suavemente hasta alcanzar el
minimo en el fondo.

Figura 3. Perfiles verticales de la temperatura y el pH.
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Extincion luminosa  (LE/m-s) La transparencia del agua registrada en la
lectura del disco de Secchi (DS) es de 4,10
0,001 001 01 1 10 100 100010000 m, lo que supone una profundidad de la
0 : | ' ' ' J capa fotica en torno a 10,3 metros. Sin
2 . / embargo, la capa fética determinada con
A i / medidor fotoeléctrico es de 9 m, por lo que
/ a efectos de muestreo se considera ese
T 6 / espesor de columna de agua.
< 8 / . . »
.',510 Y, La turbidez media de la zona eufdtica
'g / (muestra integrada de 9 m de profundidad)
512 / fue de 2,83 UAF.
*14 /
16 /
18 e
20 —
i Profundidad del Disco de Secchi
+ Situacion de la zona fética

Oxigeno (mg/L) Las condiciones de oxigenacion de la
0 2 4 6 3 10 columna de agua en la zona epilimnética
0 L L L L tedrica (unos 6 m) alcanzan en el muestreo
4
2 una concentracién media de 8,65 mg/L. Se
4 han detectado condiciones andxicas (<2 mg
— 5 { O,/L) en capa proxima al fondo, a partir de
S 3 f los 18,5 metros de profundidad.
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Figura 4. Perfiles verticales de la extincion luminosa y el oxigeno disuelto.
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Conductividad a 20 2C (uS/cm)
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La conductividad del agua es de 206 uS/cm
en la superficie y de 305 uS/cm en el fondo.
Quedando muy homogénea toda Ia
columna de agua. Solo observandose una
un aumento brusco en el ultimo metro.

Figura 5. Perfil vertical de la conductividad.
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3.2. Hidroquimica del embalse

De los resultados analiticos obtenidos en la camparfa de 2014 en la muestra integrada a

9 m de profundidad, se desprenden las siguientes apreciaciones:

La concentracion de fésforo total (PT) en la muestra integrada (zona fética) fue de 13,49
Mg P/L.

La concentracion de P soluble fue de 1,78 ug P/L.

La concentracion de nitrogeno total (NT) fue de 0,32 mg N/L.

La concentracion de nitrégeno inorganico oxidado (nitrato + nitrito, NIO) tomd un valor
de 0,14 mg N/L.

La concentracion de amonio (NH,) fue de 0,016 mg N/L.

La concentracion de silice tomé un valor de 0,42 mg SiO,/L.

La alcalinidad en este embalse (zona fética) fue de 1,39 meq/L.

14
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En el analisis de fitoplancton se han identificado un total de 30 especies, distribuidas en

los siguientes grupos taxondmicos:

BACILLARIOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
CHLOROPHYTA
CYANOBACTERIA
CRYPTOPHYCEAE
DINOPHYCEAE

N O O N W

La estructura de la comunidad de fitoplancton se resume en la tabla 2 y la composicion

detallada en la tabla 3.

Tabla 2. Estructura y composicion de la comunidad de fitoplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
N° CELULAS TOTALES n° cel/ml 7478,50
BIOVOLUMEN TOTAL pm®/ml 2047200
Diversidad Shannon-Wiener 3,25
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Cyanobacteria
N° células/ml 4436,61

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Aphanocapsa sp.

N° células/ml

1849,17

CLASE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN)

Bacillariophyceae

pum3/ml

1182967

ESPECIE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN)

Fragilaria crotonensis

pum3/ml

1057921

* Nota: Entre paréntesis se cita el anterior nombre de |la especie.

La concentracién de clorofila fue de 7,82 pg/L en la muestra integrada, cuya profundidad

se ha indicado en la figura con una linea roja.

Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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Clorofila a (ug/L)

0 2 4 6 8 10
0 1 1 1 1

10

12

Profundidad (m)

14

16

18

20

Figura 6. Perfil vertical de la clorofila a.

La composicién de la poblacion fitoplanctonica de la muestra integrada de la zona fética
indicando su abundancia y biovolumen, y la densidad cualitativa de la muestra integrada de

fitoplancton del muestreo vertical con red de plancton, muestran los resultados de la tabla 3:

Tabla 3. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton.

COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW FITOPLANCTON cél./ml pm>/mi
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
AULGRANG2 Aulacoseira granulata var. angustissima 229,88 92440 2
AULACGENO Aulacoseira sp. 22,76 14800
CYCLRADIO Cyclotella radiosa 5,69 9152

BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/

Achnanthidium minutissimum

ACHNMINUO 1
(=Achnanthes minutissima)
ASTEFORMO Asterionella formosa 1
FRAGCROTO Fragilaria crotonensis 1453,19 1057921 4
FRAGIGENO Fragilaria sp. 5,69 853
NAVICRYHO Navicula cryptocephala 5,69 6435
NITZACICO Nitzschia acicularis 5,69 1366 1
NITZPALEO Nitzschia palea 1
16 Explotacion de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW FITOPLANCTON cél./mi pm>/mi
CHRYSOPHYCEAE
CHRYOGENO Chrysochromulina sp. 221,90 7101
DINOBAVAO Dinobryon bavaricum 1
DINODIVEO Dinobryon divergens 1
DINOSERTO Dinobryon sertularia 5,69 811
OCHROGENO Ochromonas sp. 17,07 6742 1
STOKEPIPO Stokesiella epipyxis 2
SYNUROPHYCEAE
MALLOVIFO Mallomonas oviformis (=Mallomonopsis ]
oviformis)
CHLOROPHYTA
ANKYJUDAO Ankyra sp. 85,35 2614 1
CLOSACIRO Closteriopsis acicularis 1
CHLAMGENO Chlamydomonas sp. 5,69 1022
DACTSOCIO Dactylosphaerium sociale 1
DIDYCOMAO Didymocystis comasii 22,76 238
COELRETIO Hariotina reticulata (=Coelastrum ]
reticulatum)
MONOKOMAO Monoraphidium komarkovae 1
OOCYLACUO Oocystis lacustris 22,76 1335
OOCYMARSO Oocystis marssonii 28,45 6435 1
PEDIBORYO Pediastrum boryanum 1
PEDIDUPLO Pediastrum duplex 1
SCENARMAO Scenedesmus armatus ]
(=Desmodesmus armatus)
SCENDISCO Scenedesmus verrucosus 12.60 1055 :
(=Scenedesmus disciformis)
SPHAPLANO Sphaerocystis planctonica 96,73 25931 1
ZYGNEMATOPHYCEAE
STAUPARAO Staurastrum paradoxum 1
CYANOBACTERIA
APHASGENO Aphanocapsa sp. 1849,17 968
CHRODISPO Chroococcus dispersus 819,32 11583
CHROMINUO Chroococcus minutus 591,73 38729 2
DOLICRASO Dolichospermum crassum 118,09 45075 1
DOLIVIGUO Dolichospermum viguieri 1058,29 403955 1
MICRAERUO Microcystis aeruginosa 1
WOROELORO Woronichinia elorantae 1

CRYPTOPHYCEAE

Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion
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COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW FITOPLANCTON cél./mi pm>/mi
CRYPEROSO Cryptomonas erosa 37,79 90325
CRYERREF2 Cryptomonas erosa var. reflexa 9,45 22581 1
CRYPMARSO Cryptomonas marsonii 29,92 17042 1
CRYPROSTO Cryptomonas rostratiformis 787 93743
(=Cryptomonas curvata)
PLAGLACUO Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 460,87 61006
Plagioselmis nannoplanctica
PLAGNANNO (=Rhodomonas lacustris var. 238,97 14014
nannoplanctica)
DINOPHYCEAE
CERAHIRUO Ceratium hirundinella 1,57 68869 1
GYMNWAWRO Gymnodinium wawrikae 7,87 13059
EUGLENOPHYCEAE
EUGLAGILO Euglena agilis 1
EUGLEGENO Euglena sp. 1
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 1728,59 1182967
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 244,66 14654
TOTALES CHLOROPHYTA 274,32 38630
TOTALES CYANOBACTERIA 4436,61 500310
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 784,86 228711
TOTALES DINOPHYCEAE 9,45 81928
TOTALES ALGAS 7478,50 2047200

Nota: Entre paréntesis se cita el anterior nombre de la especie.

Clases de abundancia | % de presencia
1 <9
2 10-24
3 25-60
4 61-99
5 >99
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Zooplancton

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse del Ebro se han identificado
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un total de 19 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

5 Cladocera
- 6 Copepoda
8 Rotifera

La estructura y composicién de la comunidad de zooplancton se resume en la tabla 4:

Tabla 4. Estructura y composicion de la comunidad de zooplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
PROFUNDIDAD m 12,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 240,00
BIOMASA TOTAL pg/L 123,43

Diversidad Shannon-Wiener 2,44
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Rotiferos
individuos/L 185,96

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Polyarthra dolichoptera

individuos/L 96,92
CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Cladéceros
Mg/l 76,60

ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA)

Diaphanosoma brachyurum

Mg/L

38,94

COLUMNA AGUA INTEGRADA
(red vertical)

0-19m

CLADOCEROS: 13,52 %

COPEPODOS: 24,76 %

ROTIFEROS: 61,72 %
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La composicién detallada de la poblacion zooplancténica presente en la muestra
cuantitativa de zooplancton indicando la densidad y biomasa, y el porcentaje de las especies

presentes en la muestra integrada de la red vertical, se muestran en la tabla 5:

Tabla 5. Composicién detallada de la comunidad de zooplancton.

CODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L %
CLADOCEROS
BOSMLONGO | Bosmina longirostris 1,54 2,00 1,86
CERIPULCO Ceriodaphnia pulchella - - 0,47
CHYDSPHAO | Chydorus sphaericus 0,38 0,58 1,86
DAPHLONGO | Daphnia longispina 4,62 17,54 0,93
DAPHPULIO Daphnia pulicaria 4,62 17,54 1,86
DIAPBRACO Diaphanosoma brachyurum 15,58 38,94 6,53
COPEPODOS
Acanthocyclops
ACANAMERO | americanus 019 047 0,09
CYCLVICIO Cyclops vicinus 0,19 1,00 0,33
EUDIVULGO Eudiaptomus vulgaris 3,27 6,88 4,66
MACRALBIO Macrocyclops albidus 0,19 1,54 0,93
THERDYBOO | Thermocyclops dybowskii 0,38 1,04 0,09
CYCLOPFAM | Ciclopido 23,08 6,92 18,65
ROTIFEROS
ASPLPRIOO Asplanchna priodonta 0,58 0,43 1,86
COLLOGENO Collotheca sp. - - 0,93
CONONATAO | Conochilus natans - - 0,09
CONOCGENO | Conochilus sp 4,62 0,46
EUCHDILAO Euchlanis dilatata 3,08 0,77 0,09
GASTSTYLO Gastropus stylifer - - 1,86
KERACOCHO | Keratella cochlearis - - 0,93
POLYDOLIO Polyarthra dolichoptera 96,92 4,94 26,11
POLYMAJOO Polyarthra major 10,77 1,40 5,59
SYNCLONGO | Synchaeta longipes 60,00 19,95 18,65
SYNCSTYLO Synchaeta stylata 9,62 1,01 4,66
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CODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L %
TRICHGENO Trichocerca sp. 0,38 0,01 0,93
Total Cladoceros 26,73 76,60 13,52
Total Copépodos 27,31 17,86 24,76
Total Rotiferos 185,96 28,98 61,72
Total 240,00 123,43 100,00
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4. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerando los indicadores especificados en la tabla 6 para los valores medios
en el embalse, estableciéndose el estado trofico global del embalse segun la metodologia
descrita en la seccion 5 de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 6. Parametros indicadores y rangos de estado tréfico.

Parametros | Estado Tréfico | Ultracligotrofico Oligotrofico  Mesotrdéfico Eutréfico

Concentracion P (ug P /L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100

Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7

Clorofila a (ug/L) epilimnion 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25

Densidad algal (cel/ml) <100 100-1000 1000-10000 10000-100000 >100000
VALOR PROMEDIO FINAL >4,2 3,4-4,2 26-34 1,8-2,6 <1,8

En la tabla 7 se incluye el estado tréfico indicado por cada uno de los parametros, asi
como la catalogacién de la masa de agua segun la valoracion de este estado tréfico final.

Tabla 7. Diagnostico del estado tréfico del embalse del Ebro.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 13,49 Mesotrdfico
CLOROFILA a 7,82 Mesotréfico
DISCO SECCHI 4,10 Oligotrofico
DENSIDAD ALGAL 7478 Mesotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 3,25 MESOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, tanto el fésforo total (PT) como la densidad
algal y la Clorofila a clasifican el embalse como mesotrofico, mientras que la transparencia
indica un estado de oligotrofia. Combinando todos los indicadores el estado trofico final para el
embalse del EBRO ha resultado ser MESOTROFICO.

2 Explotacion de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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5. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a) Aproximacion experimental (PEexp)
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Se han considerando los indicadores especificados en la tabla 8, estableciéndose el

potencial ecologico del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 6.3, apartado a)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 8. Parametros y rangos para la determinacion del potencial ecoldgico experimental.

Indicador Elementos Parametros Maximo | Bueno Moderadlo | Deficiente _
Densidad algal (cel/ml) <100 100-10° 10°-10* 10%10° >10
Biomasa algal, Clorofila a
0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
(Hg/L)
Biovolumen algal (mm?®/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-2 2-8 >8
Phytoplankton Assemblage
>4 3-4 2-3 1-2 <1
Fitoplancton Index (Q)
Bioldgico Trophic Index (TI) <2,06 2,06-2,79 | 2,79-3,52 3,562-4,25 >4,25
Phytoplankton Trophic Index
>4,2 3,442 2,6-3,4 1,8-2,6 <1,8
(PTI)
Phytoplankton Reservoir
<3,8 3,8-6,6 6,6-9,4 9,4-12,2 >12,2
Trophic Index (PRTI)
Zooplankton Reservoir
Zooplancton . <3,8 3,8-6,6 6,6-9,4 9,4-12,2 >12,2
Trophic Index (ZRTI)
INDICADOR BIOLOGICO (1) >4,2 3,4-4,2 2,6-3,4 1,8-2,6 <1,8
Profundidad Disco de Secchi
Transparencia >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
(m)
Fisicoquimico | Oxigenacion Concentracion O, (mg Oy/L) >8 8-6 6-4 4-2 <2
Concentracion de PT
Nutrientes 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
(Mg P L)
; MPE AS FUN
INDICADOR FISICOQUIMICO (2)
>4,2 3,4-42 <3,4

(1) La valoracién del indicador biolégico se obtiene asignando la calificacion del elemento

de menor puntuacion (fitoplancton o zooplancton) o peor calidad, segun la metodologia one

out, all out.

(2) La valoracién del indicador fisicoquimico se obtiene realizando la media de las

puntaciones obtenidas para los distintos elementos. Si la media de los 3 elementos es igual

o superior a 4,2 se considera que se cumplen las condiciones fisicoquimicas propias del

maximo potencial ecoloégico (MPE). Si se alcanzan o superan los 3,4 puntos, se considera

que las condiciones fisicoquimicas aseguran el funcionamiento del ecosistema (AS.FUN).

Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
Demarcacién Hidrografica del Ebro. Informe embalse del Ebro.

23



MINISTERIO CONFEDERACION
DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA
Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Si no se alcanzan los 3,4 puntos, el indicador fisicoquimico no asegura el funcionamiento
del ecosistema (NO AS.FUN).

La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion del

potencial ecolégico experimental final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 9:

Tabla 9. Combinacién de los indicadores.

Indicador Indicador Potencial Ecolégico
Biolégico Fisicoquimico Experimental

Moderado
Moderado

Indistinto

\ Indistinto
Indistinto

En la tabla 10 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 ecolégico final.

Tabla 10. Diagnostico del potencial ecoldgico del embalse del Ebro.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial
Densidad algal (cel/ml) 7478 Moderado
Clorofila a (pg/L) 7,82 Moderado
Biovolumen algal (mm?/L) 2,05
. Phytoplankton Assemblage Index (Q) 4,58
Fitoplancton
Biologico Phytoplankton Trophic Index (PTI) 3,93
Trophic Index (TI) 2,71
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 5,4
Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 5,44
INDICADOR BIOLOGICO 3,6
Transparencia Disco de Secchi (m) 4,10
Fisicoquimico | Oxigenacion O; hipolimnética (mg/L O,) 6,99
Nutrientes Concentracion de PT (ug/L P) 13,49
INDICADOR FISICOQUIMICO 3,7
POTENCIAL ECOLOGICO

Explotacion de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
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b) Aproximacion normativa (PEnorm)
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Se han considerado los indicadores, los valores de referencia y los limites de clase B'/M

(Bueno o superior/Moderado), M/D (Moderado/Deficiente) y D/M (Deficiente/Malo), asi como

sus ratios de calidad ecolégica (RCE), especificados en las tablas 11 y 12, estableciéndose el

potencial ecologico del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 6.3, apartado b)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 11. Valores de referencia propios del tipo (VR;) y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico de los

indicadores de los elementos de calidad de embalses (Orden ARM/2656/2008).

Tipo Elemento Parametro

Tipo 1

Tipo 7

Tipo 9

Tipo 10

Tipo 11

Tipo 12

Tipo 13

Fitoplancton

Fitoplancton

Fitoplancton

Fitoplancton

Fitoplancton

Fitoplancton

Fitoplancton

Biomasa

Composicion

Biomasa

Composicion

Biomasa

Composicion

Biomasa

Composicion

Biomasa

Composicion

Biomasa

Composicién

Biomasa

Composicion

Indicador

Clorofila @ mg/m’®
Biovolumen mm®/L
indice de Catalan (IGA)

Porcentaje de cianobacterias

Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm®/L

indice de Catalan (IGA)
Porcentaje de cianobacterias
Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?®/L

indice de Catalan (IGA)
Porcentaje de cianobacterias
Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?®/L

indice de Catalan (IGA)
Porcentaje de cianobacterias

Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?®/L

indice de Catalan (IGA)

Porcentaje de cianobacterias

Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?®/L

indice de Catalan (IGA)
Porcentaje de cianobacterias
Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm®/L

indice de Catalan (IGA)

Porcentaje de cianobacterias

VR;

2,00
0,36
0,10
0,00

2,60
0,76
0,61
0,00
2,60
0,76
0,61
0,00
2,60
0,76
0,61
0,00

2,60
0,76

0,61
0,00

2,40
0,63
1,50
0,10
2,10
0,43
1,10
0,00

B*/M
(RCE)

0,211
0,189
0,974
0,908

0,433
0,362
0,982
0,715
0,433
0,362
0,982
0,715
0,433
0,362
0,982
0,715
0,433
0,362
0,982
0,715
0,195
0,175
0,929
0,686
0,304
0,261
0,979
0,931

M/D

(RCE)

0,14
0,126
0,649
0,607

0,287
0,24
0,655
0,48
0,287
0,24
0,655
0,48
0,287
0,24
0,655
0,48
0,287
0,24
0,655
0,48
0,13
0,117
0,619
0,457
0,203
0,174
0,653
0,621

D/M

(RCE)

0,07
0,063
0,325
0,303

0,143
0,12
0,327
0,24
0,143
0,12
0,327
0,24
0,143
0,12
0,327
0,24
0,143
0,12
0,327
0,24
0,065
0,058
0,31
0,229
0,101
0,087
0,326
0,31
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RANGOS DEL RCE

Indicador Elementos Parametros
Clorofila a (ug/L) =1 0,99-0,433 | 0432-0,287 0,286 - 0,143 | <0,143
Biovolumen
. . . algal (mm?/L) 21 0,99 - 0,362 0,361 -0,24 0,23-0,12 <0,12
Biologico Fitoplancton Indice de
> — — —
Catalan (IGA) 21 0,99-0,982 | 0,981 -0,655 0,654 - 0,327 | <0,327
Porcentaje  de
cianobacterias 21 0,99 -0,715 0,714 -0,48 0,47 -0,24 <0,24
|
INDICADOR BIOLOGICO >0,8 0,6-0,8 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
RANGOS DE VALORES
Indicador Elementos Parametros
Transparencia | D% c(ine;)Secchi >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
. o . ” O, hipolimnética >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico Oxigenacién (mg O,/L)
. Concentracion 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Nutrientes de PT (ug PIL)
INDICADOR FISICOQUIMICO >4,2 3,4-4,2 <3,4

La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biologico, para la obtencion del

potencial ecolégico normativo final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 13.

Tabla 13. Combinacion de los indicadores.

Indicador

Indicador Potencial Ecolégico
uimico Normativo

Moderado

Indistinto Moderado

\ Indistinto
\ Indistinto

En la tabla 14 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 indicador fisicoquimico.
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Tabla 14. Diagnéstico del potencial ecolégico (PEnorm) del embalse del Ebro.
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Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
Clorofila a (ug/L) 7,82 0,33 0,46 Bueno
Biomasa Biovolumen algal 205 | 037 0,61 Bueno
(mm?/L)
Media 0,54
Biologico Fitoplancton Indice de Catalan 20,88 | 0,949 0,58 Deficiente
(IGA)
Composicion | Forcentaje de 91,93 | 0,78 0,69 Moderado
cianobacterias
Media 0,63
Media global 0,58
INDICADOR BIOLOGICO 0,58 MODERADO
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 4,10 Bueno
. ., Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (nﬁg SZ/L) 6,99 Bueno
. Concentracion de 13,49
Nutrientes PT (ug P/L) Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO 37 AS FUN
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm MODERADO
Explotaciéon de la red de seguimiento de embalses en aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la 27
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Figura 7. Vista de la cola del embalse

-

Figura 8. Vista del punto de acceso
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