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ampaña de

uestra integ

0,65 µg P/L.

e 0,38 mg N

dado (nitrat

3 mg N/L.

33 mg SiO2

ue de 1,48 m

licación de la Di
fica del Ebro. In

2014 en la

grada (zona

 

N/L. 

to + nitrito, 

2/L.  

meq/L. 

irectiva Marco d
nforme embalse

a muestra i

a fótica) fue

NIO) tomó

 

del Agua en la
e de Balaguer.

ntegrada, 

 de 10,99 

ó un valor 
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4.3. Fito
 

En 
los siguie
 

B
C
C
C
C
D

La 
detallada

Tabla 2. Es

P

Nº CÉ

BIOV

CLA

ESP

CLAS

ESPEC

 
La 

de la red de
ón Hidrográfica d

oplancton 

el análisis 
entes grupo

ACILLARIO
CHRYSOPH
CHLOROPH
CYANOBAC
CRYPTOPH
DINOPHYCE

estructura 
a en la tabla

structura y co

PARÁMETR

LULAS TO

VOLUMEN T

Diversida

ASE PRED

N

ECIE PRED

N

SE PREDO

CIE PREDO

concentrac

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

y concentr

de fitoplan
os taxonómi

OPHYCEAE
HYCEAE 
HYTA 
CTERIA 

YCEAE 
EAE 

de la comu
a 3. 

mposición de 

RO 

OTALES 

TOTAL 

ad Shanno

OMINANTE

Nº células/m

DOMINANT

Nº células/m

MINANTE 

µm3/ml 

OMINANTE

µm3/ml 

ción de cloro

de embalses e
me embalse de B

ración de c

cton se han
icos: 

E 

unidad de fi

la comunidad

UNIDA

nº cel.

µm3/m

on-Wiener 

E (DENSIDA

ml 

TE (DENSID

ml 

(BIOVOLU

E (BIOVOLU

ofila fue de 

en aplicación d
Balaguer. 

clorofila 

n identificad

14
4
4
1
6
2

itoplancton 

d de fitoplancto

AD 

./ml 

ml 

AD) 

DAD) 

MEN) 

UMEN) 

3,02 µg/L e
 
 

de la Directiva

do un total 

se resume

on. 

en la muest

a Marco del Ag

de 31 espe

 en la tabla

VALO

2084,

52667

2,76

Chlorophy

1015,

Pandorina 

873,9

Bacillariop

25405

Pandorina 

11531

ra integrada

gua en la 

ecies, distrib

a 2 y la com

OR 

31 

72 

6 

yceae 

05 

morum 

95 

phyceae 

55 

morum 

15 

a. 

 

15

buidas en 

mposición 
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La 
indicando
fitoplanct
siguiente

Tabla 3. C

  
COD_EM
  
AULAGRA
AULGRAN
CYCLOCE
CYCLTGE
STEPNEO
  

ACHNMIN

AMPHOVA
ASTEFOR
CAMPYG
COCCPED
COCCPLA
CYMASOL
  
  
DIPLOVAL
DIATVULG
DIDYGEM
CYMBMIN
FRAGCRO
FRAGIGE
MELOVAR
NAVICRY
NITZACIC
NITZPALE
SURIOVA
FRAULAC
  
DINOBAV
DINODIVE
DINOSER
KEPHLITT
OCHROG
  
SYNURGE
  

composició
o su abund
ton del mu

e: 

omposición de

MB_LW 
BAC

AN0 Aulac
NG2 Aulac
EL0 Cyclo
EN0 Cyclo
OA0 Steph

BAC

NU0 
Achn
minu

AL0 Amph
RM0 Aster
EN0 Camp
DI0 Cocc
AC0 Cocc
LE0 Cyma

Cymb
Cymb

L0 Diplo
G0 Diato

MI0 Dydim
NU0 Ency
OT0 Fragi

EN0 Fragi
RI0 Melo

YH0 Navic
C0 Nitzs
E0 Nitzs

AL0 Surir
CU2 Ulnar

CHR
VA0 Dinob
E0 Dinob

RT0 Dinob
T0 Keph

GEN0 Ochr
SYNU

EN0 Synu
CHLO

 

Explotación

ón de la po
dancia y bio
estreo vert

etallada de la 

COM
FITO

ILLARIOPHY
coseira granul
coseira granul
otella ocellata 
otella sp. pequ
hanodiscus ne
ILLARIOPHY

nanthidium min
utissima) 
hora ovalis 
rionella formos
pylodiscus sp

coneis pedicul
coneis placent
atopleura sole
bella postrata 
bella lanceola

oneis ovalis 
oma vulgaris 
mosphenia ge

yonema minutu
ilaria crotonen
ilaria sp. 
sira varians 
cula cryptocep

schia acicularis
schia palea 
rella ovalis 
ria acus (=Fra

RYSOPHYCEA
bryon bavaricu
bryon diverge
bryon sertular

hyrion littorale 
romonas sp. 
UROPHYCEA

ura sp. 
OROPHYTA 

n de la red de se

blación fitop
ovolumen, y
tical con re

comunidad de

MPOSICIÓN
OPLANCTON
YCEAE/CENTR
lata 
lata var. angu

ueña 
eoastraea 

YCEAE /PENN
nutissimum (=

sa 
. 
lus 
tula 
ea 

ta 

eminata 
um (=Cymbell
nsis 

phala 
s 

agilaria ulna va
AE 
um 
ns 

ria 

AE 

eguimiento de e
Demarc

planctónica
y la densid

ed de planc

e fitoplancton

RALES/

ustissima 

NALES/
=Achnanthes 

la minuta) 

ar. acus) 

embalses en apl
cación Hidrográ

a de la mue
dad cualitati
cton, muest

. 

ABUNDAN
cél./ml

  
18,21

  
27,31

232,14
3,78 

  

45,52

  
  
  
  

4,55 
1,89 

  
  
  

3,78 
1,89 
1,89 
77,47

  
  

1,89 
1,89 
3,78 

  
  
  

4,55 
4,55 
4,55 
4,55 

  
  
  
  

licación de la Di
fica del Ebro. In

stra integra
iva de la m
tran los res

CIA BIOVOL
µm3

 
118

 
104
886
118

 

113

 
 
 
 

392
157

 
 
 

154
487

98
563

 
 

70
45

187
 
 
 

79
79
64
22

 
 
 
 

irectiva Marco d
nforme embalse

ada de la zo
muestra inte
sultados de

LUMEN CUA
3/ml 
 

840 
 

425 
609 
872 
 

38 

 
 
 
 
26 
70 
 
 
 

493 
766 
83 
395 
 
 

09 
53 
75 
 
 
 

93 
93 
49 
29 
 
 
 
 

 

del Agua en la
e de Balaguer.

ona fótica 
egrada de 
e la tabla 

ALITATIVO

  
2 
2 
1 
1 
  
  

1 

1 
2 
1 
1 
  
  
1 
1 
1 
1 
1 
  
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
  
2 
2 
  
  
1 
  
1 
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COD_EM

SCENACU

CARTEGE
MONOAR
OOCYLAC
PANDMO

SCENARM

  
ANABELE
CHROTUR
PSEUDGE
  
CRYPERO
CRYERRE
CRYPMAR
CRYPOVA
PLAGLAC

PLAGNAN

  
CERAHIR
GYMNWA
PERICINC
PERIUMB

  
  
  
  
  
  
  

Nota: En

de la red de
ón Hidrográfica d

MB_LW 

UT0 
Acuto
obliq

EN0 Carte
RCU0 Mono
CU0 Oocy
RU0 Pand

MA0 
Scen
arma
CYA

EN0 Anab
RG0 Chro
EN0 Pseu

CRY
OS0 Cryp
EF2 Cryp
RS0 Cryp
AT0 Cryp

CU0 Plagi

NN0 
Plagi
lacus
DINO

RU0 Cera
AWR0 Gymn
C0 Perid
BO0 Perid

TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA

tre parénte

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

COM
FITO

odesmus obliq
uus=Scenede
eria sp. 
oraphidium arc
ystis lacustris 
dorina morum 
nedesmus arm
atus) 
NOBACTERIA

baenopsis elen
ococcus turgid

udanabaena s
PTOPHYCEA
tomonas eros
tomonas eros
tomonas mars
tomonas ovat
ioselmis (=Rh
ioselmis nann
stris var. nann
OPHYCEAE 
tium hirundine
nodinium waw

dinium cinctum
dinium umbona
ALES BACILL
ALES CHRYS
ALES CHLOR
ALES CYANO
ALES CRYPT
ALES DINOP
ALES ALGAS

sis se cita e

de embalses e
me embalse de B

MPOSICIÓN
OPLANCTON
quus (=Scene
esmus acutus)

cuatum 

matus (=Desmo

A 
nkinii 
dus 
p. 

AE 
sa 
sa var. reflexa
sonii  
ta 
odomonas) la
oplanctica (=R
oplanctica) 

ella 
wrikae 
m 
atum 
LARIOPHYCE
SOPHYCEAE
ROPHYTA
OBACTERIA
TOPHYCEAE
HYCEAE

S 

el anterior n

en aplicación d
Balaguer. 

desmus 
) 

odesmus 

acustris 
Rhodomonas 

EAE

 
nombre de l

 

 

de la Directiva

ABUNDAN
cél./ml

18,21

  
50,07
72,83

873,95

  

  
  
  

0,35 
  

18,21
4,55 
22,76
22,76
68,28

482,49

  
  

1,89 
  

3,78 
425,98
18,21

1015,05
0,35

619,05
5,67

2084,31

a especie.

Clases d

a Marco del Ag

CIA BIOVOL
µm3

51

 
147
427

1153

 

 
 
 

49
 

435
108
129
317
903

282

 
 

313
 

897
2540

246
5 1215

49
1364
121

5266

e abundanci
1 
2 
3 
4 
5 

gua en la 

LUMEN CUA
3/ml 

15 

 
75 
71 
315 

 

 
 
 
9 
 

520 
880 
965 
722 
38 

295 

 
 
34 
 
75 
055 
64 
575 
9 
420 

109 
672 

ia % de pre
<9

10-2
25-6
61-9
>99
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ALITATIVO

  

1 
1 
  
2 

1 

  
1 
1 
  
  
1 
  
  
  
  

  

  
1 
  
1 
  
  

  
  
  
  

sencia
9 
24 
60 
99 
9 
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4.4. Zoo
 

En 
identifica

 
- 2  
- 2  
- 10

 
La 

Tabla 4. Es

PA

PR

DENS

BIOM

CL

ES

C

ES

CLAD

 

oplancton 

el análisi
ado un total 

Clado
Cope

0  Rotife

estructura y

structura y co

ARÁMETRO

OFUNDIDA

SIDAD TOT

MASA TOT

Diversid

LASE PRE

PECIE PRE

CLASE PRE

SPECIE PR

COLUMN

DÓCEROS

 

Explotación

s de zoop
de 15 espe

ocera 
epoda 
era 

y composic

mposición de 

O 

AD 

TAL 

TAL 

dad Shann

DOMINANT

individuos

EDOMINAN

individuos

EDOMINAN

µg/L 

EDOMINAN

µg/L 

NA AGUA IN
 (red vertic

S: 6,76 % 

n de la red de se

plancton de
ecies, distrib

ción de la co

la comunidad

UNID

m

individu

µg/

on-Wiener

TE (DENSID

s/L 

NTE (DENS

s/L 

TE (BIOMA

NTE (BIOM

NTEGRADA
cal) 

COPÉ

eguimiento de e
Demarc

e las mues
buidas en lo

omunidad d

d de zooplanct

AD 

 

uos/L 

L 

r 

DAD) 

SIDAD) 

ASA) 

MASA) 

A 

ÉPODOS: 6

embalses en apl
cación Hidrográ

stras del e
os siguiente

de zooplanc

ton. 

C

6,08 % 

licación de la Di
fica del Ebro. In

embalse de
es grupos ta

ton se resu

VAL

3,

31,

4,1

1,9

Rotíf

24,

Synchae

9,4

Cladó

2,3

Ceriodaphn

1,6

0 – 3

ROTÍF

irectiva Marco d
nforme embalse

e Balaguer
axonómicos

ume en la ta

LOR 

,0 

,46 

16 

93 

feros 

,81 

eta kitina 

42 

óceros 

37 

nia pulchella

62 

3 m 

FEROS: 87,

 

del Agua en la
e de Balaguer.

r se han 
s: 

abla 4: 

a 

16 % 
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La 
cuantitat
presente

Tabla 5. C

C
T

  
BOS
CER
  
CYC
HAR
  
BDE
CEP
KER
LEC
LEC
POL
POL
SYN
SYN
TRI
  
  
  
  

 

de la red de
ón Hidrográfica d

composici
iva de zoop

es en la mue

omposición de

CÓDIGO 
TAXÓN 

SMLONG0 
RIPULC0 

CLOPFAM 
RPACORD 

ELLGEN0 
PHGIBB0 
RACOCH0 
CABULL0 
CALUNA0 
LYDOLI0 
LYMAJO0 
NCKITI0 
NCHGEN0 
CHGEN0 

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

ión detallad
plancton ind
estra integra

etallada de la 

COMP
ZOOP

CLADÓC
Bosmina l
Ceriodaph
COPÉPO
Ciclópido 
Harpactico
ROTÍFER
Bdelloide 
Cephalod
Keratella c
Lecane bu
Lecane lu
Polyarthra
Polyarthra
Synchaeta
Synchaeta
Trichocerc
Total Clad
Total Cop
Total Rot
Total 

de embalses e
me embalse de B

da de la 
dicando la d
ada de la re

comunidad de

POSICIÓN
LANCTON
EROS 
longirostris
hnia pulchel
DOS 

oide 
ROS 

sp. 
ella gibba 
cochlearis
ulla 

una 
a dolichopte
a major 
a kitina 
a sp 
ca sp 
dóceros 
pépodos 
íferos 

en aplicación d
Balaguer. 

población 
densidad y
ed vertical, 

e zooplancton

ABUND
Ind

0
lla 1

1
0

0
0
5
0
0

era 0
2
9
5
0
1
1

24
28

de la Directiva

zooplanctó
biomasa, y

se muestra

n. 

DANCIA B
d./L 
   

,58 
,35 
  

,54 
,19 
  

,38 
,38 
,58 
,19 
,19 
,77 
,31 
,42 
,38 
,19 
,92 
,73 

4,81 
8,46 

a Marco del Ag

ónica prese
y el porcen
n en la tabl

BIOMASA 
mg/L 

0,75 
1,62 

  
0,23 
0,12 

  
0,05 
0,01 
0,28 
0,01 
0,01 
0,04 
0,30 
0,47 
0,27 

0,005 
2,37 
0,35 
1,44 
4,16 

gua en la 

ente en la 
ntaje de las 
a 5: 

PORCENT
% 
  

2,03 
4,73 

  
5,41 
0,68 

  
1,35 
1,35 

19,59 
0,68 
0,68 
2,70 
8,11 

33,11 
18,92 
0,68 
6,76 
6,08 

87,16 
100,00
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muestra 
especies 

AJE

0 
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5. DIA
 

Se 
estado t
MEMOR

Tabla 6. 

Parámet

Concentr
Disco de
Clorofila 
Densidad

VALOR

En 
como la c

 
Ate

clorofila 
Combina
resultado
 

GNÓSTI

han consi
trófico glob
IA DEL EST

Parámetros in

tros | Estado

ración P (µg P
e Secchi (m) 

a (µg/L) epilim
d algal (cel./m
R PROMEDIO

la tabla 7 
catalogació

Tabla 7.

DIS
D

ESTA

endiendo a
a, transpa

ando todos 
o ser MESO

 

Explotación

CO DEL 

iderando lo
bal del em
TUDIO. 

ndicadores y r

o Trófico Ultr

P/L) 

mnion 
ml) 
O FINAL 

se incluye 
ón de la mas

. Diagnóstico d

INDICADOR
P TOTAL 

CLOROFILA
SCO SECCHI
ENSIDAD AL

ADO TRÓFICO

 todos los 
rencia (DS
los indicad

OTRÓFICO.

n de la red de se

GRADO

os indicador
balse segú

rangos de esta

raoligotrófico

0-4 
>6 
0-1 

<100 
> 4,2 

el estado t
sa de agua 

del estado tró

R 

A a 
I (DS) 
GAL 
O FINAL 

criterios s
S) y densid
dores el est
. 

eguimiento de e
Demarc

O TRÓFIC

res especif
ún la meto

ado trófico. 

Oligotrófic

4-10 
6-3 

1-2,5 
100-1000
3,4 – 4,2

 
trófico indic
según la va

ófico del emba

VALOR
10,99
3,02
1,75
2084
3,00

seleccionad
dad algal)
tado trófico

embalses en apl
cación Hidrográ

CO  

ficados en 
odología de

o Mesotróf

10-35
3-1,5
2,5-8

1000-100
2,6 – 3,

cado por ca
aloración de

lse de Balagu

R E
9 

os, (fósforo
clasifican e
 final para 

licación de la Di
fica del Ebro. In

la tabla 6,
escrita en 

fico Eutró

35-1
1,5-
8,0-

000 10000-1
,4 1,8 –

ada uno de 
e este estad

er. 

ESTADO TRÓ
Mesotrófic
Mesotrófic
Mesotrófic
Mesotrófic

MESOTRÓF

o total (PT
el embalse
el embalse

irectiva Marco d
nforme embalse

, establecié
la sección 

ófico Hipe

100 
-0,7 
-25 
100000 >1
– 2,6 

 los parám
do trófico fi

ÓFICO 
co 
co 
co 
co 
FICO 

T), concentr
e como me
e de BALAG

 

del Agua en la
e de Balaguer.

éndose el 
5 de la 

ereutrófico

>100 
<0,7 
>25 

100000 
< 1,8 

etros, así 
nal.  

ración de 
esotrófico. 
GUER ha 
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6. DIA
 

a) Ap
 

Se 
potencial
de la ME

Tabla 8. 

Indicado

Biológico

Fisicoquí

 
(1) La
de m
out, a
 
(2) L
punta
o sup
máxim
que l
Si no
ecosi

 

de la red de
ón Hidrográfica d

GNÓSTI

proximación

han consi
l ecológico 

EMORIA DE

Parámetros y

or  Elemen

  
Fitoplan

Zooplan

INDICA

mico 

Transpa

Oxigena

Nutrient

INDICAD

a valoració
enor puntua

all out. 

La valoraci
aciones obt
perior a 4,2
mo potenci
as condicio

o se alcanza
istema (NO

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

CO DEL 

n experime

iderando lo
del embals

EL ESTUDIO

y rangos para 

ntos  

ncton  

Dens
Biom
(μg/L
Biovo

Phyto
Index

Troph

Phyto
(PTI) 
Phyto
Troph

ncton  
Zoop
Troph

ADOR BIOLÓG

arencia  
Profu
(m) 

ación  Conc

tes  
Conc
(μg P

DOR FISICOQUÍ

n del indica
ación (fitopl

ón del ind
enidas para

2, se consid
al ecológico
ones fisicoq
an los 3 pun

O AS.FUN). 

de embalses e
me embalse de B

POTENC

ental (PEex

os indicador
se según la
O. 

la determinac

Parámetros
idad algal (cel./
asa algal, Cl
) 

olumen algal (m

oplankton Ass
x (Q) 

hic Index (TI) 

oplankton Troph

oplankton Reser
hic Index (PRTI)
lankton Reservo
hic Index (ZRTI)

ICO (1)  
undidad Disco d

centración O2 (m
centración de PT
P/L) 

ÍMICO (2) 

ador biológi
lancton o zo

dicador fisic
a los distinto
dera que se
o (MPE). S
químicas as
ntos, el indi

en aplicación d
Balaguer. 

CIAL EC

xp) 

res especif
a metodolog

ción del potenc

s Má
/ml)  <
orofila a 

mm3/L) <

semblage 

<

hic Index 
>

rvoir 
) 

<

voir 
) 

<

>
de Secchi 

mg O2/L)  
T 

M

>

ico se obtie
ooplancton)

coquímico
os elemento
e cumplen l
i se alcanza
seguran el f
icador fisico

de la Directiva

OLÓGIC

ficados en 
gía descrita

cial ecológico 

áximo Bueno
<100 100-1

0-1 1-2,

<0,1 0,1-0

>4 3-4

2,06 2,06-2

>4,2 3,4-4

<3,8 3,8-6

<3,8 3,8-6

 4, 2 3, 4 -4

>6 3-6

>8 8-6

0-4 4-10

MPE AS FU

>4,2 3,4-4

ene asignan
) o peor cal

se obtiene
os. Si la me
las condicio
an o supera
funcionamie
oquímico no

a Marco del Ag

O 

la tabla 8,
 en la secc

experimental.

o Moderad
103 103-104

5 2,5-8 

0,5 0,5-2 

4 2-3 

2,79 2,79-3,5

4,2 2,6-3,4

6,6 6,6-9,4

6,6 6,6-9,4

4, 2 2,6-3,4

6 1, 5 -3

6 6-4 

0 10-35 

UN 

4,2 

ndo la califi
idad, según

e realizand
edia de los 3
ones fisicoq
an los 3,4 p
ento del ec
o asegura e

gua en la 

, establecié
ción 6.3, ap

. 

do Deficient
4 104-105 

8,0-25 

2-8 

1-2 

52 3,52-4,25

4 1,8-2,6 

4 9,4-12,2 

4 9,4-12,2 

4 1, 8 -2, 6

3 0, 7 -1,5 

4-2 

 35-100 

NO AS FUN 

<3,4 

icación del 
n la metodo

do la medi
3 elemento
químicas pr
puntos, se c
cosistema (A
el funcionam
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éndose el 
partado a) 

e Malo 
>105 

>25 

>8 

<1 

5 >4,25 

<1,8 

>12,2 

>12,2 

6 < 1, 8 

<0, 7 

<2 

>100 

elemento 
ología one 

a de las 
s es igual 
ropias del 
considera 
AS.FUN). 

miento del 
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La 
potencial

 
En 

indicador

Tabla 10. D

Indicador

Biológico 

Fisicoquím

 

combinació
l ecológico 

T

la tabla 1
res, así com

Diagnóstico de

r  Elem

 
Fitop

Zoop

mico 

Tran

Oxig

Nutri

 

Explotación

ón de los d
experiment

Tabla 9. Comb

Indicado
Biológic
 Máximo
 Máximo
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