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9. EMBALSE DE EL VAL

El embalse de El Val (figura9.-1) (fotos 1y 2) se encuentra en sus primeros anos de
funcionamiento. La capacidad total es de 24 hm® (cota 620 m s.n.m.) y tiene como
USOS proveer agua para abastecimiento y para riegos de municipios de lazonay delas
Mancomunidades de Aguas del Moncayo y de Cascante, Cintruénigo y Fitero. El
embal se se empezo allenar en septiembre del 2000 con agua del rio Val y se mantuvo
con poca agua a lo largo del 2001 mientras se completaban los estudios de
asentamiento de la presa. En e invierno del 2002 se ha realizado algun trasvase de
agua del rio Quelles.

En los diagndsticos efectuados en €l 2001, |a cota de embal se fue de 584 (marzo) y
582 (septiembre). En el muestreo efectuado el 28 de agosto del 2002, el embalse se
encontro en la cota 587,96 1o que supone unos 34 m de profundidad (en verano €
embal se sol o recibia aportaciones del rio Val).

Losresultados de los andlisis realizados se presentan en las tablas 9.-1 (datosfisico-
guimicos del aguay sedimento), tabla 9.-2 (fitoplancton) y tabla 9.-3 (zoobentos) y en
lafigura9.-2 (perfiles).

9.1. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO LIMNOLOGICO DE 2002

9.1.1. Aqua

9.1.1.1 Temperatura

El embal se esta estratificado y existe unatermoclina muy marcadaentre 18y 20 m de
profundidad, la cual esta asociada con una clina de conductividad (figura 9.-2). En €l
epilimnion se aprecia otro gradiente térmico entre 6 y 10 m de profundidad, €l cual
limita con laoxiclina

Latemperatura del agua de superficie esde 21,6 °C y lade fondo de 7,8 °C (13,8 °C
de diferencia lo que supone un incremento térmico medio de 0,4 °C/m). Las aguas
vertidas presentan unatemperaturade 17,8 °C, |o que corresponde con el nivel inferior
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del epilimnion. Enlostributarios latemperaturadel aguaesde 16,1°Cenel rioVal,y
14,8 °C en €l rio Queiles (esta agua no influia en ladel embal se puesto que no habia
trasvase).

9.1.1.2 Transparencia

Latransparencia del agua es elevada en todo € embalse. La profundidad de vision del
disco de Secchi y laturbidez presentan |os siguientes valores:

VA-1 VA-2 VA-3

Presa Medio Coa
Prof. Disco Secchi (m) 444 34 2,39
Turbidez (NTU) sup. 04 0,3 07
Turbidez (NTU) fondo 0,7-1 1-36 9-20

La profundidad del disco de Secchi disminuye ligeramente hacia la cola del rio Val
(2,39 m), mientras que en €l resto del embalse presenta valores propios de aguas
mesotroficas (>4 m). El perfil delaturbidez del agua presentaligerosincrementos en
los niveles medios e inferiores del epilimnion que se atribuyen a fitoplancton (figura
9.-2). En la colay en e fondo se detectan maximos de turbidez debidos a la
resuspension de los lodos. La concentracion de solidos en suspension es moderada-
bajatanto en el embalse como en los tributarios (tabla 9.-1). En €l aguasuperficial del
embal se la concentracion de clorofila es asimismo moderada (5,6 mg/n?®).

9.1.1.3 Mineralizaciéon

La mineralizacion de las aguas es moderada. El perfil de la conductividad muestrala
existencia de una clina que potencia la termoclina. Esta separa las aguas del
epilimnion que presentan una conductividad ligeramente superior a 500 uS/cm de las
del hipolimnion que alcanzan valores ligeramente superiores a 800 uS/cm (figura 9.-
2).

Estosrangos delaconductividad son algo diferentes respecto alos que se midieron en
marzo y septiembre del afio 2001 (ver informe 2001). En éste todas las aguas del
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embal se tenian una conductividad entre 700 y 800 pS/cm ya que procedian del rio
Val. En el 2002 se ha puesto en marcha el trasvase del rio Queilesy las aguas menos
mineralizadas de este rio (en general inferiores a 500 uS/cm) han favorecido la
disminucion de la conductividad del agua del embalse y la aparicion de una clina de
conductividad.

Laalcainidad esmésbgaen lasuperficie del embalse (2,6 meg/L) y en el rio Queiles
(3,7 meg/L) y més elevada en e agua profunda del embalse (5,3 meg/L) y enladel rio
Val (5,4 meg/L). Laconcentracion de calcio es elevada (entre 78 y 155 mg/L) y € pH
esligeramenteinferior a 8.

9.1.1.4 Nutrientes

L as concentraciones de los nutrientes medidas en el embalsey en los tributarios (Val
y Queiles) son relativamente elevadas. En el cuadro siguiente se comparan |os datos
de agosto del 2002 con los de marzo y septiembre del 2001

Embalse 02 Embalse-01 Tributarios-02 Tributarios-01
Nitrato (mg/L) 0,05-0,37 01-79 va: 0,01 Vd:52-139
Que 9,7 Que 7,5-10,8
Nitrito (mg/L) 0,002-0,098 0,02-0,11 Va: <0,001 Vd: 0,04-0,24
Que: 0,023 Que: 0,05-0,07
Amonio (mg/L) 0256 01-03 va: 012 vd: 01
Que: 0,2 Que: 0,08-0,1
Fosforo total (mg/L) 0,04-0,86 0,12-0,16 vd: 031 va:042-047
Que: 0,058 Que: 0,07-0,09
P-PO, (mgi/L) 0,013-0,85 003-0,14 va: 024 va: 0,31-0,36
Que: 0,05 Que: 0,04

Se observaque:

L as concentraciones de nitrato y nitrito en el embalse son inferiores en el verano
del 2002, a las que se midieron en los muestreos del 2001. Esto se considera
influido por e mayor volumen embalsado; ademas las concentraciones en el
tributario principal (rio Val) son més bajas en el muestreo de agosto del 2002 que
las medidas en el 2001.
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Las concentraciones de amonio y fosforo total y fosfato soluble de las aguas
superficiales son del mismo orden de magnitud o inferiores a las del 2001. No
obstante en las aguas del fondo |as concentraciones han aumentado como resultado
del mayor volumen de agua hipolimnética andxica. Se detectan maximos de 6
mg/L de amonioy de 0,86 mg/L de fésforo total.

Enlostributarioslosrangosde nutrientes son similares (o ligeramenteinferiores) alos
medidos en el 2001.

9.1.1.5 Oxigeno disuelto y metales

El embal se presenta una marcada oxiclina coincidente con latermoclina superficial y
se detecta anoxia (<1 mg/L) apartir de los 6 m de profundidad. En la capa superficia
las aguas estdn moderadamente oxigenadas (68% de saturacién). En e fondo se
detecta SH, (5,2 mg/L) y concentraciones elevadas de metales (especialmente de
manganeso (3 mg/L) (tabla9.-1).

Las aguas vertidas estén bien oxigenadas (tabla 9.-1) ya que € vertido se redliza a
través de valvula de chorro hueco. En el muestreo el caudal vertido por lapresaerade
50 L/s (foto 3); no obstante inmediatamente aguas abaj o de la presa este caudal se une
con € caudal del rio Queiles (550 L/s) cuyas aguas estan bien oxigenadasy presentan
concentraciones bajas de metales.

9.1.2. Sedimento

El sedimento eslimoso con un horizonte arenoso en labase. Estareducido y presenta
color negroy olor a SH, (foto 4). Tiene un contenido el evado de carbono organico (81
mg/g de Peso Seco) y medio parael fésforo (0,45 mg/g PS) y e nitrégeno (3,8 mg/g
PS) (tabla9.-1).
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Clasficacion de Cinorganico | C.organico N total P total
Kelly et al* mg/g sedimento Peso Seco

Contenido bajo - <265 <1,65 <0,22
Contenido medio - 265—-655 165-57,7 022-117
Contenido elevado - 65,5—85,1 57,7-785 117-165
Cont. muy elevado - >85,1 >78,5 >1,656

El va 62 81 3,8 0,45

9.1.3. Organismos

9.1.3.1 Fitoplancton y clorofila

La concentracion de clorofila (5,6 mg/m®) indica mesotrofia. El macrofitoplancton

estadominado por cloroficeas ( Sphaerocystis schroeteriy Pediastrum) (tabla9-2).La
densidad del microfitoplancton es moderada-bgja (1.585 cel./ml) y comprende

criptoficeas, cloroficeasy crisoficeas como grupos mas representados.

9.1.3.2 Zoobentos

En la draga extraida no aparecen organismos representativos del habitat profundo del
embalse, 10 que se debe a las condiciones fuertemente reductoras que existen en los
lodosy en el agua profunda. L os organismos que aparecen en lamuestra (&caros, y 1os
dipteros Cricotopus y ceratopogonidos) (tabla 9.-3) son propios del litoral o del rio,
donde colonizan cantos y piedras; su presencia en la muestra del fondo se considera
accidental (arrastre).

! Kelly M., Hite R., Rogers K. 1984. Analysis of superficial sediment from 63 Illinois lakes. Lake and
Reservoir Management: 248 — 252.
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9.1.4. Estado tréfico

El estado trofico del embal se se define en funcién de los indicadores de OCDE y del
indice del estado tréfico de Carlson (TSI).

OCDE:

De acuerdo con los indicadores de la OCDE, el embalse se considera mesotrofico-
eutrofico.

Categoria Fésforo total Clordfila, Clordfila, D. de Secchi, D.de
tréfica ny/L (media no/L (media nmo/L m (media Secchi, m

anual) anual) (maximo anual) (minimo

anual) anual)

Ultraoligotréfico <4 <1 <25 >12 >6
Oligotrdfico <10 <25 <8 >6 >3
Mesotrofico 10-35 2,58 825 6-3 315
Eutréfico 35100 825 2575 315 1507
Hipereutréfico >100 >25 >75 <15 <0,7
Val (2001) 142,5 8 10,7 5.6 5
Val (2002) 452" 5,67 - 4.4°

1 valor medio superficiey fondo en agosto del 2002
2Valor puntual de agosto-2.002

El embalse de Va es hipereutréfico segun la concentracion de fosforo total y
mesotrofico segun la clorofila y la profundidad del Disco de Secchi. La elevada
concentracion defosforo estainfluida por las condiciones reductoras del hipolimnion
gue permiten la solubilizacién del fésforo retenido en el sedimento. No obstante la
eutrofia esta limitada, en parte, por la elevada concentracién de calcio del agua que
reduce la disponibilidad de fosforo en la capa trofogénicay reduce el desarrollo del
fitoplancton en verano.

INDICE DE ESTADO TROFICO:

El indice de estado trofico de Carlson (TSI) estimado a partir de la profundidad del
Disco de Secchi y las concentraciones de clorofila y fosforo total (media de la
superficie y el fondo), para e dato puntual del muestreo, corresponde a eutrofia
moderada (tabla 1 en € Apéndice). En este caso este indice pondera més los valores
delaclorofilay del Disco de Secchi que los de fosforo.
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Par Ametr os Funciones del estado tréfico por parametros  |Valor delos parametrod Valor TSI

DS (m) TSI (DS) = 60 - 14,41.In DS 44 39

Clorofila(ug/L)] TSI (Clor.) =9,81.InClor. + 30,6 56 48
TSl (Ptot) =14,42.In Ptot. + 4,15 452 92

Ptot (ug/L)

MediaTSl = (TSI (DS) + TSI (Clor.) + TSI (Ptot))/3

59

9.1.5. Diagnostico del emisario

El rio Val presenta un estado de calidad moderado ya que se encuentra encauzado en
el tramo cercano ala presa. No obstante |a calidad fisico-quimicaes buenayaquela
mayor parte del caudal procede del rio Queiles. Los vertidos de aguas andxicasy con
toxicos estan limitados por e uso de lavéavulade chorro hueco.

9.2. COMPARACION DE RESULTADOS Y ANALISIS DE TENDENCIAS

9.2.1. Estado tréfico

Lacomparacion delos parametrosindicadores del estado tréfico parael embalsedeEl
Val enlosarios 2001y 2002 permiten establecer laevolucion limnol 6gicadel embalse
en su etapa de llenado:

2001 2002
Cota muestreos m 582-584 587,96
Clorcfila mg/n’ 5-10 56
Prof. Disco de Secchi (presa) m 5 44
indice de Carlson 54 59
N° Cédulas de Fitoplancton cd./ml 15533 - 13.717 1.585
Riesgo de blooms algaes S S
Fosfato" mg/L 0,09- 0,14 0,013- 0,85
Fosforo total* mg/L 012-0,16 004- 0,86
C.H.E.\EMBALSES 2002 8 Diciembre, 2002
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Amonio fondo mg/L 0,103 6
Anoxia hipolimnética S (4m) S (30m)
Zoobentos' Indiv./m? 125 75
ESTADO TROFICO M esotr 6fico- M esotr 6fico-
Eutrd&fico Eutrd&fico

*En ambos muestreos el zoobentos no es representativo del hébitat de fondo del embalse.

La evolucion del embalse en su etapa de llenado indica que s bien e volumen

embalsado ha aumentado en € 2002, se mantienen las condiciones troficas que se
observaron en el 2001. El embalse tiende ala eutrofia debido alas elevadas cargas de
fosforo querecibe si bien las aguas se mantienen en niveles de mesotrofiafavorecidas
por su elevada concentracion de calcio. Mientras el embalse esté estratificado, el

fitoplancton presenta una densidad baja debido a agotamiento del fosforo en el

epilimnion. No obstante pueden producirse incrementos de biomasa en primaveray
especia mente en otofio, favorecidos por e ascenso a zonas iluminadas de aguas con
nutrientes, al romperse la estratificacion térmica del agua.

El incremento del volumen embalsado también conlleva el aumento del volumen de
agua anoxica (ésta alcanza en la presa un grosor de 30 m). Las concentraciones de
toxicos (NH, y SH,) son més elevadas en el verano del 2002 que en las del 2001.

90.2.2. Riesgos ambientales

Riesgos méas importantes: Existe riesgo de desoxigenacion del aguadel embalse a
final del verano si lamezcladel agua se realiza de forma brusca (cambio rapido de
las condiciones meteorol 6gicas). En este caso podria producirse unamortandad de
peces; no obstante en las condiciones actuales la densidad de peces en el embalse
se considera muy bajalo que reduce laimportancia del caso.

Los vertidos a rio de agua anéxicay con téxicosy las posibles afecciones ala
comunidad de peces y de macroinvertebrados estan limitados por la gestion de
desaguado (vertido a través de valvula de chorro hueco y aportacion de caudales
del rio Queiles).
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Si sevierte por latomade riegos existe riesgo de que se produzcan malosolores y
gue el agua adopte color blanquecino debido ala oxidacion del SH,. Esto supone
una afeccién para los habitantes de Los Fallos ya que la acequia discurre muy
cercadel nucleo habitado.

Se mantienen las conclusiones emitidas en e 2001, en relacion con €l
mantenimiento o incluso incremento del nivel tréfico del embalse, mientras no
aumenten las aportaciones del rio Queiles.

Recomendacion: Verter através de la vavula de chorro hueco en verano y otorio.
Asegurar lacalidad del agua del rio con aportaciones directas del rio Queiles.

Estimar las cargas de nutrientes que recibe el embalse eidentificar su procedencia
con lafinalidad de adoptar las medidas de reduccion de la eutrofia més adecuadas
(especialmente en la zona de Agreda).
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Tabla9.-1

EMBALSE DE VAL
Agosto, 2002

RESUL TADOS DEL ESTUDIO HIDROQUIMICO

Embalse - presa Tributario 1| Tributario2| Emisario
Unidades Superficie Fondo Val Queiles Canal

Profundidad m S 35 S S S
Temperatura °C 21,6 79 16,1 14,8 17,8
Conductividad pS/em 520 875 806 538 594
Turbidez ntu 0,4 0,7 7,2 13 20
Solidos en suspension mg/L 1,8 4,7 6,6 11,2 -
pH und. 7,87 7,74 8,39 8,6 8,07
Alcainidad meg/L 2,64 5,27 5,42 3,76 -
Cdcio mg/L 78,6 140,3 155,5 102,6 -
Nitrito mg/L 0,098 0,002 <0,001 0,023 -
Nitrato mg/L 0,37 0,05 0,01 9,77 -
Amonio mg/L 0,25 6 0,12 0,2 14
Fésforo total mg/L 0,039 0,865 0,308 0,058 -
Fosfato disuelto (P-PO4) mg/L 0,013 0,849 0,237 0,051 -
Oxigeno disudto mg/L 59 0,0 9,0 9,8 8,5
Sulfhidrico (SH,) mg/L - 52 - -

Hierro mg/L 0,09 0,40 0,31 0,05 -
Manganeso mg/L 0,05 3,00 0,20 0,04 -
Clorofila (superf.) mg/m3 5,6 - - -
Profundidad disco de Secchi  [m 4,4 - - -

RESULTADOSDEL ESTUDIO DEL SEDIMENTO

Presa
Carbono orgéanico mg/g C 81
Carbono inorganico mg/g Calizas 62
Nitrégeno Total mg/g sed.P.S. 3,8
Fésforo Total mg/g sed.P.S. 0,45

1"




Tabla9.-2

FITOPLANCTON DEL EMBALSE DEL VAL
Agosto-02

INVENTARIO Abundancia®

DIATOMEAS
Melosira granulata 1
CLOROFICEAS
Fohaerocystis schroeteri
Pediastrum duplex
P. boryanum

= N N O

Tribonema sp.
PERIDINEALES
Ceratium hirundinella 1

15=>61% 4=31-60% 3=11-30% 2=1-10% 1<1% +=presencia

Recuentos de cdlulas .
RECUENTOS o Porcentaje
por mililitro
CRIPTOFICEAS (%) 38,23
Cryptomonas ovata 314
Rhodomonas minuta 292
CRISOFICEAS (%) 29,02
Flagelados sp. pl. 460
DIATOMEAS (%) 1,07
Cyclotella cf. compta 17
CLOROFICEAS (%) 31,67
Oocystis sp. pl. 12
Ankistrodesmus sp. pl. 484
Pediastrum duplex 6
TOTAL 1.585 100
“Concentrado de 50 ml
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Tabla9.-3

ZOOBENTOSDEL EMBALSE DE EL VAL
Agosto, 2002

GRUPOS TAXONOMICOS Ind./M uestrat
ACAROS
I ndeterminados 1
INSECTOS
DIPTEROS Quironémidos Cricotopus sp. 1
Ceratopogoénidos 1
N° TAXONES 3

N° |NDIVIDUOS/m?

! | ostaxones presentes en la muestra no son representativos del habitat profundo sino del fluvial o de orilla.
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Embalse de El Val
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Figura 9.-1. Localizacion de los puntos de muestreo en € embalse de El Vd,
en e verano de 2002.
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EMBALSE DE VAL

TURBIDEZ (NTU)

Temp. (°C)
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Perfiles de temperatura, turbidez, conductividad, pH y oxigeno disuelto en € agua del

02 (mg/L)

embalse, € dia 28 de agosto del 2002.
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Foto 1. Vista del agua junto al muro de la presa de El Val (28-08-2002).

Foto 2. Panordmica del embalse desde la presa.
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Foto 3. Vertido del embalse en el canal de riego.

Foto 4. Sedimento extraido del embalse frente a la presa. Muestra signos de
reduccion (color negro y olor a SH2) y tiene textura limosa-arenosa.
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PARA LA TRANSICION FCOLOGICA HIDROGRAFICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO EBRO Ch:
-

ADICIONAL INFORME EMBALSE DE EL VAL 2002

Durante el ano 2022 se han revisado los datos del embalse de El Val recopilados
durante el ano 2002, en aplicacion del 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, a partir de la trasposicién de la Directiva
Marco del Agua (DMA).

La metodologia utilizada ha consistido en obtener del informe de dicho afo los datos
necesarios para estimar de nuevo el estado tréfico y el potencial ecolégico y, recalcular
el valor correspondiente en cada variable y en el estado final del embalse, utilizando las
métricas publicadas en 2015, lo que permite comparar el estado de los embalses en un

ciclo interanual de forma homogénea.

En cada apartado considerado se indica la referencia del apartado del informe original

al que se refiere este trabajo adicional.

1. ESTADO TROFICO

Para evaluar el grado de eutrofizacion o estado tréfico de una masa de agua se
aplican e interpretan una serie de indicadores de amplia aceptacion. En cada caso, se
ha tenido en cuenta el valor de cada indicador en funcién de las caracteristicas
limnolégicas basicas de los embalses. Asi, se han podido interpretar las posibles
incoherencias entre los diversos indices y parametros y establecer la catalogacion
trofica final en funcion de aquellos que, en cada caso, responden a la eutrofizacion de

las aguas.
Dentro del presente estudio se han considerado los siguientes indices y pardmetros:
a) Concentracion de nutrientes. Fésforo total (PT)

La concentracion de fésforo total en el epilimnion del embalse es un parametro
decisivo en la eutrofizacidon ya que suele ser el factor limitante en el crecimiento y
reproduccién de las poblaciones algales o produccion primaria. De entre los indices
conocidos, se ha adoptado en el presente estudio, el utilizado por la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) resumido en la tabla A1, ya que es

Adicional informe estado embalse de El Val 2002

Demarcacion Hidrografica del Ebro
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el que mejor refleja el grado tréfico real en los casos estudiados y ademas es el de mas
amplio uso a nivel mundial y en particular en la Unién Europea (UE), Espafia y la propia
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE). Desde 1984 se demostré que los criterios
de la OCDE, que relacionan la carga de nutrientes con las respuestas de eutrofizacion,

eran validos para los embalses esparioles.

Tabla A1. Niveles de calidad segun la concentracion de fésforo total.

Estado Tréfico Ultraoligotrofico _ Mesotréfico = Eutrofico _

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

b) Fitoplancton (Clorofila a, densidad algal)

A diferencia del anterior, el fitoplancton es un indicador de respuesta tréfica y, por lo
tanto, integra todas las variables causales, de modo que esta influido por otros
condicionantes ambientales ademas de estarlo por los niveles de nutrientes. Se utilizan
dos parametros como estimadores de la biomasa algal en los indices: concentracion de

clorofila a en la zona fética (ug/L) y densidad celular (n°® células/ml).

Al contar en este estudio mayoritariamente con s6lo una campana de muestreo, y por
tanto no contar con una serie temporal que nos permitiera la deteccion del maximo
anual, se utilizaron las clases de calidad relativas a la media anual (tabla A2). La
utilizacién de los limites de calidad relativos a la media anual de clorofila se basé en el
hecho de que los muestreos fueron realizados durante la estacién de verano. Segun la
bibliografia limnoldgica general, el verano coincidiria con un descenso de la produccion
primaria motivado por el agotamiento de nutrientes tras el pico de produccién tipico de
finales de primavera. Por ello, la utilizacién de los limites o rangos relativos al maximo

anual resultaria inadecuada.

Para la densidad celular, basamos nuestros limites de estado tréfico en la escala
logaritmica basada en los estudios limnolégicos de Margalef, ya utilizada para incluir
mas clases de estado tréfico en otros estudios (tabla A2). Estos resultados se ajustaban
de forma mas aproximada a los obtenidos mediante otras métricas estandar de la OCDE
como las de P total o clorofila. En el presente estudio, los indices elegidos son los

siguientes:
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Tabla A2. Niveles de calidad segun la clorofila a y la densidad algal del fitoplancton.

Estado Tréfico | Ultracligotrofico _ Mesotrofico Eutrdfico _

Clorofila a (ug/L) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad (cél./ml) <100 100-1000 1000-10000 10000-100000 >100000

c) Transparencia de la columna de agua. Disco de Secchi (DS)

Por su parte, la transparencia, medida como profundidad de visibilidad del disco de
Secchi (media y minimo anual en m), esta también intimamente relacionada con la
biomasa algal, aunque mas indirectamente, ya que otros factores como la turbidez
debida a solidos en suspension, o los fendmenos de dispersion de la luz que se

producen en aguas carbonatadas, afectan a esta variable.

Se utilizaron las clases de calidad relativas al minimo anual de transparencia segun
criterios OCDE. Se utilizaron en este caso los rangos relativos al minimo anual (tabla
A3) debido a varios factores: por un lado, la transparencia en embalses es generalmente
menor que en lagos; por otro lado, en verano se producen resuspensiones de
sedimentos como consecuencia de los desembalses para regadio, y por ultimo, la
mayoria de los embalses muestreados son de aguas carbonatadas, con lo que la

profundidad de Secchi subestimaria también la transparencia.

Tabla A3. Niveles de calidad segun la transparencia.

Estado Tréfico | Ultraoligotrofico _ Mesotrofico Eutrofico _

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

Catalogacion troéfica final

Se han considerado la totalidad de los indices expuestos, que se especifican en la
tabla A4, estableciéndose el estado tréfico global de los embalses estudiados segun la
metodologia descrita a continuacion, utilizando el valor promedio de los dos muestreos

en su caso.
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Tabla A4. Resumen de los parametros indicadores de estado tréfico.

Parametrf).? | Estado Mesotrofico Eutrdéfico
Trofico

Concentracion PT (ug 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) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad algal (cél./ml) <100 100-1000  1000-10000 10000-100000 >100000

Sobre la base de esta propuesta, en la tabla A5 se incluye la catalogacion de las
diferentes masas de agua por parametro. Asi, para cada uno de los embalses, se asigné

un valor numerico (de 1 a 5) segun cada clase de estado tréfico.

Tabla A5. Valor numérico asignado a cada clase de estado tréfico.

ESTADO TROFICO VALORACION

| Utreoligotefico

Oligotréfico

Eutrdéfico

La valoracion del estado trofico global final se calculd6 mediante la media de los

1
2
Mesotrofico 3
4
5

valores anteriores, re-escalada a cinco rangos de estado tréfico (es decir, el intervalo 1-

5, de 4 unidades, dividido en 5 rangos de 0,8 unidades de amplitud).

2. ESTADO DE LA MASA DE AGUA

El estado de una masa de agua es el grado de alteracién que presenta respecto a
sus condiciones naturales, y viene determinado por el peor valor de su estado ecolégico

y quimico.

- El estado ecolégico es una expresion de la calidad de la estructura y el

funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales
en relacién con las condiciones de referencia (es decir, en ausencia de
alteraciones). En el caso de los embalses se denomina potencial ecolégico en
lugar de estado ecolégico. Se determina a partir de indicadores de calidad

(bioldgicos y fisicoquimicos).
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- El estado quimico de las aguas es una expresion de la calidad de las aguas

superficiales que refleja el grado de cumplimiento de las normas de calidad

ambiental de las sustancias prioritarias y otros contaminantes.

2.1. POTENCIAL ECOLOGICO
2.1.1. INDICADORES DE CALIDAD BIOLOGICOS: FITOPLANCTON

Como consecuencia de la aprobacion de la IPH (Instruccion de Planificacion
Hidrologica, Orden ARM/2656/2008), se ha realizado una aproximacion al potencial
ecoldgico para el elemento de calidad fitoplancton denominada propuesta normativa. En
ella se establecen las condiciones de maximo potencial para los siguientes parametros:
clorofila a, biovolumen, indice de Grupos Algales (IGA) y porcentaje de cianobacterias,

en funcién de la tipologia del embalse.

Se debe seguir el procedimiento descrito en el Protocolo MFIT-2013 Version 2 para el

calculo del RCE de cada uno de los cuatro parametros:
- Calculo de Ratio de Calidad Ecologico (RCE)

Calculo para clorofila a:

RCE= [(1/Chla Observado) / (1/Chla Maximo Potencial Ecoldgico)]

Calculo para biovolumen:

RCE= [(1/biovolumen Observado) / (1/ biovolumen Maximo Potencial Ecoldgico)]

Calculo para el indice de Grupos Algales (IGA):

RCE= [(400-IGA Observado) / (400- IGA Maximo Potencial Ecolégico)]

Calculo para el porcentaje de cianobacterias:

RCE= [(100 - % cianobacterias Observado) / (100 - % cianobacterias Maximo Potencial

Ecoldgico)]
1) Concentracion de clorofila a

Del conjunto de pigmentos fotosintetizadores de las microalgas de agua dulce, la
clorofila a se emplea como un indicador basico de biomasa fitoplancténica. Todos los

grupos de microalgas contienen clorofila a como pigmento principal, pudiendo llegar a

Adicional informe estado embalse de El Val 2002

Demarcacion Hidrografica del Ebro

22



Ef‘@'?: MINISTERIO CONFEDERACION
G RAS PARALA TRANSICION EGOLOGICA E'B%%OCRAHCA h__
;]"L@; Y EL RETO DEMOGRAFICO [': -_’__

representar entre el 1y el 2 % del peso seco total. La clasificacion del potencial ecoldgico

de acuerdo con la concentracion de clorofila a se indica en la tabla A6.

Tabla A6. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE de la concentracion de clorofila a.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,211 0,210 -0,14 0,13-0,07 <0,07
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,433 0,432-0,287 0,286 - 0,143 <0,143
Rango Tipo 12 > 0,195 0,194 -0,13 0,12 - 0,065 < 0,065
Rango Tipo 13 > 0,304 0,303-0,203 0,202 - 0,101 <0,101
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

2) Biovolumen algal

El biovolumen es una medida mucho mas precisa de la biomasa algal, por tener en
cuenta el tamafo o volumen celular de cada especie, ademas del numero de células.
La clasificacién del potencial ecolégico de acuerdo al biovolumen de fitoplancton se
indica en la tabla A7.

Tabla A7. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE del biovolumen algal del fitoplancton.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,189 0,188-0,126  0,125-0,063 < 0,063
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,362 0,361 —0,24 0,23-0,12 <0,12
Rango Tipo 12 > 0,175 0,174 -0,117 0,116 — 0,058 < 0,058
Rango Tipo 13 > 0,261 0,260-0,174 0,173 - 0,087 < 0,087
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

3) indice de grupos algales (IGA)

Se ha aplicado un indice basado en el biovolumen relativo de diferentes grupos
algales del fitoplancton, denominado IGA, y que viene siendo utilizado por CHE desde
2010.

El indice IGA se expresa:

1+ 0.1*Cr+Cc+2*(Dc+Che)+3*Ve+4*Cia
1+ 2*(D+ Cnc)+ Chne + Dne

[ga =
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Siendo,
Cr Criptofitos Cia | Cianobacterias
Cc Crisofitos coloniales D Dinoflageladas
Dc Diatomeas coloniales Cnc | Crisofitos no coloniales

Chc | Clorococales coloniales | Chnc | Clorococales no coloniales

Vc Volvocales coloniales Dnc | Diatomeas no coloniales

En cuanto al IGA, se han considerado los rangos de calidad establecidos en la tabla
A8.

Tabla A8. Clases de potencial ecoldgico segtn el RCE del indice de Grupos Algales (IGA).

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente _
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,974 0,973-0,649 0,648 -0,325 <0,325
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 > 0,982 0,981-0,655 0,654 - 0,327 <0,327
Rango Tipo 12 > 0,929 0,928 - 0,619 0,618 — 0,31 <0,31
Rango Tipo 13 > 0,979 0,978 -0,653 0,652 -0,326 < 0,326
Valoracion de cada clase 2 3 4 5

4) Porcentaje de cianobacterias

El aumento de la densidad relativa de cianobacterias se ha relacionado en

numerosas ocasiones con procesos de eutrofizacion.

Para el calculo del porcentaje de cianobacterias se ha utilizado el procedimiento
descrito en el Protocolo de analisis y calculo de métricas de fitoplancton en lagos y

embalses Versiéon 2 (MAGRAMA, 2016). Se aplica para el calculo la siguiente féormula:

BVOLcs — [BVOLar — (BVOLwac + BVOLwor )]

%CIANO = 0L
Donde: BVOLcia Biovolumen de cianobacterias totales
BVOLchr Biovolumen de Chroococcales
BVOLwmic Biovolumen de Microcystis
BVOLwor Biovolumen de Woronichinia
BVOLror Biovolumen total de fitoplancton
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Los valores de cambio de clases se establecen como se muestran en la tabla A9.

Tabla A9. Clases de potencial ecoldgico segun el RCE del porcentaje de cianobacterias.

Clase de potencial ecolégico Bueno o superior Moderado Deficiente -
Rango Tipos 1,2y 3 > 0,908 0,907 — 0,607 0,606 — 0,303 < 0,303
Rango Tipos 7, 8,9, 10y 11 >0,715 0,714 - 0,48 0,47 - 0,24 <0,24
Rango Tipo 12 > 0,686 0,685 — 0,457 0,456 — 0,229 < 0,229
Rango Tipo 13 > 0,931 0,930 - 0,621 0,620 - 0,31 <0,31
Valoracion de cada clase 2 3 4 5

Posteriormente, es necesario llevar a cabo la transformacion de los valores de RCE
obtenidos a una escala numérica equivalente para los cuatro indicadores (RCEtrans).

Las ecuaciones varian en funcién del tipo de embalse.

Tipos 1.2y 3
Clorofila a
RCE>0.21 RCEimans = 0,5063 x RCE + 0,4937
RCE 0,21 RCEgans = 2,8571 x RCE
Biovolumen
RCE >0,19 RCEans = 0,4938 x RCE + 0, 5062
RCE 0,19 RCEimans = 3,1579 x RCE

% Cianobacterias

RCE >0,91 RCEjmans = 4,4444 x RCE - 3,4444
RCE =091 RCEy.ne = 0,6593 x RCE
Indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9737 RCEirans = 15,234 x RCE - 14,233
RCE £0,9737 RCEimans = 0,6162 x RCE

Tipos 7, 8.9 10y 11

Clorofila a
RCE>043 RCEs =0,7018 x RCE + 0,2982
RCE 0,43 RCEjans = 1,3953 x RCE
Biovolumen
RCE >0.36 RCErans = 0,625 x RCE + 0,375
RCE 0,36 RCE0s = 1,6667 x RCE
% Cianobacterias
RCE >0.72 RCErans = 1,4286 x RCE - 0,4286
RCE 0,72 RCEs = 0,8333 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9822 RCErans = 22,533 x RCE - 21,533
RCE =0,9822 RCErans = 0,6108 x RCE
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Tipos 6y 12
Clorofila a
RCE >0,195 RCEjrans =0,497x RCE + 0,503
RCE £0,195 RCErans = 3,075 x RCE
Biovolumen
RCE > 0,175 RCEns = 0,4851 x RCE + 0, 5149
RCE 0,175 RCEyans = 3,419 x RCE

% Cianobacterias

RCE > 0,686 RCEyans = 1,2726x - 0,2726
RCE < 0,686 RCEyans = 0,875 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,929 RCEjans = 5,6325x — 46325
RCE = 0,929 RCEyans = 0,6459 x RCE
Tipo 13

Clorofila a
RCE > 0,304 RCEjans = 0,575 x RCE + 0,425
RCE 0,304 RCEmns = 1,9714 x RCE

Biovolumen
RCE > 0,261 RCEians = 0,541x RCE + 0,459
RCE = 0,261 RCFyans = 2,3023 x RCE

% Cianobacterias

RCE > 0,931 RCEyans = 57971 x RCE -4, 7971
RCE = 0,931 RCEfmans = 0,6445 x RCE

Indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,979 RCEans = 18,995 x RCE - 17,995
RCE = 0,979 RCEfmans = 0,6129 x RCE

Para la combinacién de los distintos indicadores representativos del elemento de
calidad fitoplancton se hallara la media de los RCE transformados correspondientes a
los parametros “abundancia-biomasa” y “composicién”. La combinacién de los RCE
transformados se llevara a cabo primero para los indicadores de clorofila y biovolumen,
ambos representativos de la abundancia. La combinacién se hara mediante las medias

de los RCE transformados.

Posteriormente se llevara a cabo la combinacion de los indicadores representativos
de la composicién: porcentaje de cianobacterias y el IGA. La combinaciéon se hara
mediante las medias de los RCE transformados. Finalmente, para la combinacion de los

indicadores de composicion y abundancia-biomasa se hara la media aritmética.

El valor final de la combinacion de los RCE transformados se clasificara de acuerdo

a la siguiente escala de la tabla A10:
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Tabla A10. Ratios de calidad segun el indice de potencial ecoldégico normativo RCEtrans.

Clase de potencial ecoldgico Bueno o superior Moderado Deficiente -
RCEtrans >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
Valoracién de cada clase 2 3 4 5

Tabla A11. Valores de referencia propios del tipo (VRt) y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico
(B*/M, Bueno o superior-Moderado; M/D, Moderado-Deficiente; D/M, Deficiente-Malo) de los indicadores de
los elementos de calidad de embalses (RD 817/2015). Se han incluido sélo los tipos de embalses presentes
en el ESTUDIO.

B*/M M/D D/M

Tipo Elemento Parametro Indicador VRt
(RCE) (RCE) (RCE)
) Clorofila a mg/m?® 2,00 0,211 0,14 0,07
Biomasa
Biovolumen mm?®/L 0,36 0,189 0,126 0,063
Tipo 1 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,10 0,974 0,649 0,325
Composicion i
P Porcentaje de 0,00 0,008 0,607 0,303
cianobacterias
) Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?®/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 7 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,082 0,655 0,327
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
] Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 9 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 10 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicién ;
P Porcentaje de 0,00 0,715 0,48 0,24
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa . 3
Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 11 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion Porcentaje de 000
cianobacterias ’ 0,715 0,48 0,24
) Clorofila a mg/m? 2,40 0,195 0,13 0,065
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,63 0,175 0,117 0,058
Tipo 12 Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 1,50 0,929 0,619 0,31
Composicion ;
P Porcentaje de 0,10 0,686 0457 0,229
cianobacterias
. Clorofila a mg/m?® 2,10 0,304 0,203 0,101
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,43 0,261 0,174 0,087
Tipo 13 | Fitoplancton indice de Catalan (IGA) = 1,10 0,979 0,653 0,326
Composicion ;
P Porcentaje de 0,00 0,931 0,621 0,31

cianobacterias
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2.1.2. INDICADORES DE CALIDAD FISICOQUIMICOS

Todavia la normativa no ha desarrollado qué indicadores fisicoquimicos se emplean
en embalses, pero por similitud con los que se recogen para lagos (Real Decreto

817/2015) se utilizan los siguientes:
1) Transparencia

La transparencia es un elemento valido para evaluar el grado tréfico del embalse;
tiene alta relacion con la productividad bioldgica; y ademas tiene rangos establecidos
fiables y de utilidad para el establecimiento de los limites de clase del potencial
ecoldgico. Se ha evaluado a través de la profundidad de visioén del disco de Secchi (DS),

considerando su valor para la obtencion de las distintas clases de potencial (tabla A12).

Tabla A12. Clases de potencial ecoldgico segun la profundidad de vision del Disco de Secchi.

Clase de potencial ecoldgico _ Bueno Moderado

Disco de Secchi (DS, m) >6 6-3 <3

Valoracién de cada clase 1 2 3

2) Condiciones de oxigenacion

Representa un parametro secundario de la respuesta trofica que viene a indicar la
capacidad del sistema para asimilar la materia organica autoctona, generada por el
propio sistema a través de los productores primarios en la capa fética, y la materia
organica aléctona, es decir, aquella que procede de fuentes externas al sistema, como

la procedente de focos de contaminaciéon puntuales o difusos.

Se ha evaluado estimando la reserva media de oxigeno hipolimnético en el periodo
de muestreo, correspondiente al periodo de estratificacion. En el caso de embalses no
estratificados se consideré la media de oxigeno en toda la columna de agua. Las clases
consideradas han sido las correspondientes a la concentracion de oxigeno en la
columna de agua; parametro vital para la vida piscicola. En la tabla A13 se resumen los
limites establecidos.

Tabla A13. Clases de potencial ecolégico segun la concentracion de oxigeno disuelto en el hipolimnion o
en toda la columna de agua, cuando el embalse no esta estratificado.

Clase de potencial ecolégico _ Bueno Moderado

Concentracién hipolimnética (mg/L Oz2) >8 8-6 <6

Valoracién de cada clase 1 2 3
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3) Concentracién de nutrientes

En este caso se ha seleccionado el fésforo total (PT), ya que su presencia a
determinadas concentraciones en un embalse acarrea procesos de eutrofizacion, pues
en la mayoria de los casos es el principal elemento limitante para el crecimiento de las

algas.

Se ha empleado el resultado obtenido en la muestra integrada, considerando los
criterios de la OCDE especificados en la tabla A14 (OCDE, 1982) adaptado a los
intervalos de calidad del RD 817/2015.

Tabla A14. Clases de potencial ecoldgico segun la concentracion de fosforo total.

Clase de potencial ecolégico _ Bueno Moderado

Concentracion de PT (ug P/L) 0-4 4-10 >10

Valoracién de cada clase 1 2 3

Si se toman varios datos anuales, se hace la mediana de los valores anuales.

Posteriormente se elige el peor valor de los tres indicadores (transparencia,

condiciones de oxigenacion y fosforo total).
4) Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca

Dentro de los indicadores fisicoquimicos también se tienen en cuenta las sustancias
preferentes y contaminantes especificos de cuenca. El valor medio de los datos
anuales se revisa para ver si cumple o no con la Norma de Calidad Ambiental (NCA) del
Anexo V del RD 817/2015. Si incumple supone asignarle para los indicadores

fisicoquimicos la categoria de moderado.

Tabla A15. Clases de potencial ecolégico para sustancias preferentes y contaminantes especificos de

cuenca.
Clase de potencial ecolégico _ Moderado
Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca Cumple NCA No cumple NCA
Valoracién de cada clase 2 3

El potencial ecoldgico resulta del peor valor entre los indicadores bioldgicos y

fisicoquimicos.
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Tabla A16. Combinacion de los indicadores.

Indicador Biolégico Indicador Fisicoquimico Potencial Ecolégico

Moderado Moderado

Moderado

Indistinto

2.2. ESTADO QuUiMICcO

El estado quimico es “no bueno” cuando hay algun incumplimiento de la Norma de

Calidad Ambiental, bien sea como media anual (NCA_MA), como maximo admisible
(NCA_CMA) o en la biota (NCA_biota) para las sustancias prioritarias y otros

contaminantes. Las NCA se recogen en el Anexo IV del RD 817/2015.

Tabla A17. Clases de estado quimico para sustancias prioritarias y otros contaminantes.

Ciase de estado quimico __ Buomo Noaloanza ol buen estedo

Sustancias prioritarias y otros contaminantes Cumple NCA No cumple NCA
Valoracién de cada clase 2 3
2.3. ESTADO

El estado de la masa de agua es el peor valor entre su potencial ecoldgico y su estado

quimico.

Tabla A18. Determinacion del estado.

Estado Estado Quimico

Potencial Ecolégico
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO TROFICO DEL EMBALSE DE EL VAL

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla A19 para los valores
medidos en el embalse, estableciéndose el estado tréfico global del embalse segun la
metodologia descrita.

Tabla A19. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado : ) . L ) e
Ultraoligotrofico  Oligotrofico Mesotrofico Eutréfico
Trofico

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) 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25
Densidad algal (cél./ml) <100 100-1000  1000-10000 10000-100000 >100000

VALOR PROMEDIO <18 1,8-2,6 26-34 34-4,2 >4,2

En la tabla A20 se incluye el estado tréfico indicado por cada uno de los
parametros, asi como la catalogacion de la masa de agua segun la valoracién de este
estado tréfico final para cada campana de muestreo.

Tabla A20. Diagndstico del estado trofico del embalse de El Val.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
CONCENTRACION P TOTAL 39,00 Eutréfico
DISCO SECCHI 4,40 Oligotroéfico
CLOROFILAa 5,60 Mesotrofico
DENSIDAD ALGAL 1585 Mesotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 3,00 MESOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, la concentracion de P total ha clasificado
el embalse como eutréfico; la transparencia como oligotréfico; la concentracion de
clorofila a como mesotréfico y la densidad algal como mesotrofico. Combinando todos

los indicadores, el estado trofico final para el embalse de El Val ha resultado ser
MESOTROFICO.
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO FINAL DEL EMBALSE DE EL VAL

En la mayoria de los casos en lugar del estado de la masa, solo se puede
establecer el potencial ecolégico (ademas sin tener en cuenta la presencia de sustancias
preferentes y contaminantes especificos de cuenca, para los indicadores
fisicoquimicos). Tampoco se han estudiado las sustancias prioritarias y otros
contaminantes que permitan determinar el estado quimico, por eso se diagnostica la

masa con el potencial ecolégico.

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 DM

(Deficiente/Malo), asi como sus ratios de calidad ecoldgica (RCE), especificados en las
tablas A21y A22.

Tabla A21. Parametros, rangos del RCE y valores para la determinacioén del potencial ecolégico normativo.

RANGOS DEL RCE
Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado Deficiente -
Clorofila a
(ug/L) > 0,433 0,432 — 0,286 — <0143
0,287 0,143
Biovolumen
> 0,362
Igal 3L ’ — _ <
Biolégico Fitoplancton algal (mm?®/L) 0,361-0,24 0,23-0,12 0,12
indice de
. > 0,982 0,981 — 0,654 —
Catalan (IGA) 0.655 0.327 <0,327
Porcentaje de 20,715
cianobacterias 0,714 -0,48 0,47 -0,24 <0,24
Bueno o superior Moderado Deficiente !
INDICADOR BIOLOGICO >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
RANGOS DE VALORES
Indicador Elementos Parametros b“l.’ll:r¥o Bueno Moderado Deficiente -
Transparencia | 250 de >6 3-6 15-3 07-15 <07
Secchi (m) ’ ’ ’ ’
Fisicoquimico | Oxigenacién | O2Nipolimnética) ¢ 8-6 6-4 4-2 <2
(mg O2/L)
. Concentracion
Nutrientes de PT (ug PIL) 0-4 4-10 10-35 35-100 > 100
Muy Bueno Moderado
bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO <1,6 1,6-24 >24
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La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion
del potencial ecolégico normativo sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla
A22.

Tabla A22. Combinacion de los indicadores.

Indicador Biologico Indicador Fisicoquimico Potencial Ecolégico (PE)
Bueno o superior Muy bueno Bueno o superior
Bueno o superior Bueno Bueno o superior
Bueno o superior Moderado Moderado

Moderado Moderado
Deficiente Indistinto Deficiente

En la tabla A23 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros,

asi como la catalogacién de la masa de agua segun el potencial ecologico, tras pasar el

filtro del indicador fisicoquimico.

Tabla A23. Diagndéstico del potencial ecolégico del embalse de El Val.

Indicador | Elementos | Parametro Indicador Valor | RCE | RCET PE
s . . ) Bueno o
Bioldgico | Fitoplancton | Biomasa Clorofila a (ug/L) 5,60 0,46 0,62 o
2 BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 3 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PE
Transparencia Disco c(i:q)s ecchi 4,40 Bueno
- o . L Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg O2/L) 5,90 Moderado
. Concentracion de
Nutrientes PT (ug PIL) 39,00 Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO 3 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO MODERADO

De acuerdo con los resultados obtenidos, el Estado Final del embalse de El Val para el
afno 2002 es de nivel 3, INFERIOR A BUENO.
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