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edia de 
etectado 
). 
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del Ebro. Inform
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60 1270

ad a 20° (µS

de embalses e
me embalse de L

ctividad. 

0 1280

S/cm)

en aplicación d
La Loteta. 
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0
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a conductiv
254 µS/cm
S/cm en el 

a Marco del Ag

vidad del ag
m en supe

fondo del e

gua en la

gua oscila e
erficie y los
embalse. 
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entre los 
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4.2. Hid
 
De

se despr
 

- La
µg

 
- La

 
- La
 
- La

de
 
- La
 
- La

 
- La

 
 

droquímica

 los resulta
renden las s

a concentra
g P/L. 

a concentra

a concentra

a concentra
e 0,01 mg N

a concentra

a concentra

a alcalinidad

 

Explotación

a del emba

ados analític
siguientes a

ción de fósf

ción de P s

ción de nitr

ación de nit
N/L.  

ción de am

ción de sílic

d en este em

n de la red de se

lse 

cos obtenid
apreciacione

foro total (P

oluble fue d

ógeno total

rógeno inor

onio (NH4) 

ce tomó un 

mbalse (zon

eguimiento de e
Demarc

dos en la ca
es: 

PT) en la m

de 0,82 µg 

 (NT) fue de

rgánico oxi

resultó ser 

valor de 2,5

na fótica) fu

embalses en apl
cación Hidrográf

ampaña de

uestra integ

P/L. 

e 0,33 mg N

dado (nitrat

<0,01 mg N

56 mg SiO2

ue de 1,68 m

licación de la Di
fica del Ebro. In

1014 en la

grada (zona

N/L. 

to + nitrito, 

N/L. 

2/L.  

meq/L. 

irectiva Marco d
nforme embalse

a muestra i

a fótica) fue

NIO) tomó

 

del Agua en la
 de La Loteta.

ntegrada, 

 de 40,99 

ó un valor 
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4.3. Fito
 

En 
grupos ta

B

C

C

C

C

D

E

 
La 

detallada

Tabla 2. Es

P

Nº CÉ

BIOV

CL

ESP

CLA

ESPE

 

de la red de
ón Hidrográfica d

oplancton 

el análisis 
axonómicos

ACILLARIO

CHRYSOPH

CHLOROPH

CYANOBAC

CRYPTOPH

DINOPHYCE

UGLENOP

estructura 

a en la tabla

structura y co

PARÁMETR

ÉLULAS TO

VOLUMEN T

Diversid

LASE PRED

N

PECIE PRE

N

ASE PREDO

ECIE PRED

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

y concentr

se han ide
s: 

OPHYCEAE

HYCEAE 

HYCEAE 

CTERIA 

YCEAE 

EAE 

PHYCEAE 

de la comu

a 3. 

mposición de 

RO 

OTALES 

TOTAL 

dad Shanno

DOMINANT

Nº células/m

EDOMINAN

Nº células/m

OMINANTE

µm3/ml 

OMINANTE

µm3/ml 

de embalses e
me embalse de L

ración de c

entificado u

E 

unidad de fi

la comunidad

UNID

nº ce

µm3

on-Wiener

TE (DENSID

ml 

TE (DENSI

ml 

(BIOVOLU

E (BIOVOL

en aplicación d
La Loteta. 

clorofila 

n total de 2

5

1

10

1

5

1

2

itoplancton 

d de fitoplancto

DAD 

el./ml 

3/ml 

DAD) 

DAD) 

UMEN) 

LUMEN) 

de la Directiva

25 especies

se resume

on. 

a Marco del Ag

s, distribuid

 en la tabla

VALO

6681

20998

2,8

Bacillariop

3875

Nitzschia a

3100

Bacillariop

12704

Nitzschia a

7442

gua en la

das en los s

a 2 y la com

OR 

,75 

877 

84 

phyceae 

5,33 

acicularis 

0,92 

phyceae 

494 

acicularis 

220 

 

15

siguientes 

mposición 
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La 

La 

indicando

fitoplanct

Tabla 3. C

  

COD_EM

  

CYCLRAD

  

GYROAC

NITZACIC

NITZPALE

NITZSGE

  

CHRYOG

  

ACTIHAN

SCENACU

COENHIN

CHLAMGE

DACTSOC

SCENINT

FRANECH

MONOGR

MONOKO

OOCYLAC

  

PSEUDGE

  

CRYPERO

CRYERRE

CRYPMAR

PLAGLAC

PLAGNAN

 

concentrac

composició

o su abund

ton del mue

omposición de

B_LW 

BACI
DI0 Cyclo

BACI
UM0 Gyros

C0 Nitzs

E0 Nitzs

N0 Nitzs

CHRY
EN0 Chrys

CHLO
T0 Actin

UT0 
Acuto

obliqu

ND0 Coen

EN0 Chlam

CI0 Dacty

E0 
Desm

interm

HI0 Franc

RIF0 Mono

OMA0 Mono

CU0 Oocy

CYAN
EN0 Pseu

CRYP
OS0 Crypt

EF2 Crypt

RS0 Crypt

CU0 Plagi

NN0 
Plagi

lacus

 

Explotación

ción de cloro

ón de la po

dancia y bio

estreo vertic

etallada de la 

COM

FITO

ILLARIOPHY

otella radiosa 

ILLARIOPHY

sigma acumin

chia acicularis

chia palea 

chia sp. 

YSOPHYCEA
sochromulina 

OROPHYTA 

astrum hantzs

odesmus obliq

uus=Scenede

nochloris hinda

mydomonas s

ylosphaerium 

modesmus inte

medius) 

ceia echidna 

oraphidium gri

oraphidium ko

ystis lacustris 

NOBACTERIA
udanabaena sp

PTOPHYCEA

tomonas erosa

tomonas erosa

tomonas mars

ioselmis (=Rho

ioselmis nanno

stris var. nanno

 

n de la red de se

ofila fue de 

blación fitop

ovolumen, y

cal con red 

comunidad de

MPOSICIÓN

OPLANCTON

CEAE/CENTR

CEAE /PENN

natum 

s 

AE 
sp. 

schii  

quus (=Scened

smus acutus)

akii 

p. 

sociale 

ermedius (=Sc

iffithii 

markovae  

A 
p. 

AE 

a 

a var. reflexa

sonii  

odomonas) lac

oplanctica (=R

oplanctica) 

eguimiento de e
Demarc

8,88 µg/L e
 

planctónica

y la densid

de plancton

e fitoplancton

RALES/

NALES/

desmus 

 

cenedesmus 

custris 

Rhodomonas 

embalses en apl
cación Hidrográf

en la muest

a de la mue

dad cualitati

n, muestran

. 

ABUNDAN

cél./ml
  

85,35

  

6,30 

3100,92

654,32

28,45

  

540,53

  

239,33

12,60

71,12

9,45 

910,36

75,58

85,35

28,45

85,35

56,90

  

301,28

  

28,45

113,80

99,57

42,67

14,22

licación de la Di
fica del Ebro. In

ra integrada

stra integra

iva de la m

n los resulta

CIA BIOVOL

µm3

  

1372

 

609

2 7442

3246

341

 

172

 

620

26

465

169

595

284

160

47

382

333

 

591

 

680

2720

567

564

83

irectiva Marco d
nforme embalse

a. 

ada de la zo

muestra inte

ados de la ta

LUMEN CUA
3/ml 

  

279 

 

955 

220 

626 

14 

 

297 

 

03 

67 

55 

97 

583 

49 

087 

77 

21 

37 

 

16 

 

000 

002 

723 

49 

34 

 

del Agua en la
 de La Loteta.

ona fótica 

egrada de 

abla 3: 

ALITATIVO
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COD_EM

  

GYMNHE

  

EUGLEGE

PHACPYR

  

  

  

  

  

  

  

  

Nota: En

de la red de
ón Hidrográfica d

B_LW 

DINO
LV0 Gymn

EUGL

EN0 Eugle

RU0 Phac

TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA
TOTA

tre parénte

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

COM

FITO

OPHYCEAE 
nodinium sp. 

LENOPHYCE

ena sp. 

cus pyrum (=M

ALES BACILL
ALES CHRYS
ALES CHLOR
ALES CYANO
ALES CRYPT
ALES DINOPH
ALES EUGLE
ALES ALGAS

sis se cita e

de embalses e
me embalse de L

MPOSICIÓN

OPLANCTON

EAE 

Monomorphina

LARIOPHYCE
SOPHYCEAE
ROPHYTA
OBACTERIA
TOPHYCEAE
HYCEAE

ENOPHYCEAE
S 

el anterior n

en aplicación d
La Loteta. 

a pyrum) 

EAE

E

 
nombre de l

 

 

de la Directiva

ABUNDAN

cél./ml
  

3,15 

  

59,83

28,45

3875,33
540,53

1574,47
301,28
298,71
3,15
88,28

6681,75

a especie.

Clases d

a Marco del Ag

CIA BIOVOL

µm3

 

240

 

2647

368

3 1270
172

7 989
591

4032
240

3015
5 2099

e abundanci

1 

2 

3 

4 

5 

gua en la

LUMEN CUA
3/ml 
 

01 

 

720 

867 

0494 
297 
975 
16 
208 
01 
587 
9877 

ia % de pre

<9

10-2

25-6

61-9

>99
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ALITATIVO

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

sencia

9 

24 

60 

99 

9 
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4.4. Zoo
 

En 
identifica

 
- 1 
- 1 
- 3 
- 1 
 

La 

Tabla 4. Es

P

PR

DEN

BIO

CL

ES

C

ES

CLAD
 

oplancton 

el análisis
ado un total 

Cladó
Copé
Rotífe
Mollu

estructura y

structura y co

PARÁMETR

ROFUNDID

NSIDAD TO

OMASA TO

Diversid

LASE PRE

PECIE PRE

CLASE PRE

SPECIE PR

COLUMN

DÓCEROS

 

Explotación

s de zoop
de 7 espec

ócera 
époda 
era 

usca 

y composic

mposición de 

RO 

DAD 

OTAL 

OTAL 

dad Shann

DOMINANT

individuos

EDOMINAN

individuos

EDOMINAN

µg/L 

EDOMINAN

µg/L 

NA AGUA IN
 (red vertic

: 2,85 % 

n de la red de se

lancton de
cies, distribu

ción de la co

la comunidad

UNI

m

individ

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
uidas en los

omunidad d

d de zooplanct

DAD 

m 

duos/L 

g/L 

r 

DAD) 

SIDAD) 

ASA) 

MASA) 

A 

ÉPODOS: 7

embalses en apl
cación Hidrográf

stras del e
s siguientes

de zooplanc

ton. 

Aca

Aca

71,13 % 

licación de la Di
fica del Ebro. In

mbalse de
s grupos tax

ton se resu

VAL

4,

175

116

1,7

Copép

124

anthocyclop

124

Copép

99,

anthocyclop

99,

0 – 6

ROTÍF

irectiva Marco d
nforme embalse

e La Loteta
xonómicos: 

ume en la ta

LOR 

,0 

5,19 

6,85 

75 

podos 

4,62 

ps american

4,62 

podos 

,60 

ps american

,60 

6 m 

FEROS: 26,

 

del Agua en la
 de La Loteta.

a se han 

abla 4: 

nus 

nus 

02 % 
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La 

cuantitat

presente

Tabla 5. C

CÓDI
TAXÓ

  
DIAPMO
  
ACANAM
  
BDELLG
HEXAM
POLYDO
  

DREIPO

  
  
  
  
  

 

 

de la red de
ón Hidrográfica d

composici

iva de zoop

es en la mue

omposición de

IGO 
ÓN 

CLA
ONG0 Diap

CO
MER0 Aca

ROT
GEN0 Bde
IRA0 Hex
OLI0 Poly

OTR

OLY0 Dre
ceb
Tot
Tot
Tot
Tot
Tot

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

ión detallad

plancton ind

estra integra

etallada de la 

COMP
ZOOPL

ADÓCERO
phanosoma
PÉPODOS

anthocyclop
TÍFEROS 
elloide sp. 
xathra mira 
yarthra doli
ROS 

eissena poly
bra) 
tal Cladóce
tal Copépo
tal Rotífero
tal Otros 
tal 

de embalses e
me embalse de L

da de la 

dicando la d

ada de la re

comunidad de

POSICIÓN
LANCTON
S 
a mongolian
 

ps american

choptera 

ymorpha (M

eros 
dos 

os 

en aplicación d
La Loteta. 

población 

densidad y

ed vertical, 

e zooplancton

AB

num 

nus 

Mejillón 

de la Directiva

zooplanctó

biomasa, y

se muestra

n. 

BUNDANCI
Ind./L 

  
5,00 

  
124,62 

  
1,15 
2,69 

36,54 
  

5,19 

5,00 
124,62 
40,38 
5,19 

175,19 

a Marco del Ag

ónica prese

y el porcen

n en el cua

A BIOMAS
mg/L

  
12,50

  
99,60

  
0,14 
0,56 
1,86 

  

2,18 

12,50
99,60
2,57 
2,18 

116,85

gua en la

ente en la 

ntaje de las 

adro 5: 

SA PORC
L 

0 2

0 71

0
1

20

2

0 2
0 71

26
2

5 10

 

19

muestra 

especies 

ENTAJE
% 
  

,85 
  

1,13 
  

,66 
,54 

0,86 
  

,96 

,85 
1,13 
6,02 
,96 
0,00 
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5. DIA
 

Se 
en el em
descrita e

Tabla 6. P

Parámet

Concentr
Disco de 
Clorofila a
Densidad

VALOR

En 
como la c

 
Ate

mesotróf
a y tran
indicador

GNÓSTI

han consid
mbalse, est
en la secció

arámetros ind

tros | Estado

ración P (µg P
Secchi (m) 
a (µg/L) epilim
d algal (cel./ml
R PROMEDIO

la tabla 7 
catalogació

Tabla 7.

D

ESTA

endiendo a 
fico. Mientra
nsparencia 
res el estad

 

Explotación

CO DEL 

derando los
tableciéndos
ón 5 de la M

dicadores y ran

o Trófico Ult

P/L) 

mnion 
l) 

O FINAL 

se incluye 
ón de la mas

. Diagnóstico d

INDICADOR
P TOTAL 

CLOROFILA
DISCO SECC
ENSIDAD AL

ADO TRÓFICO

los criterios
as que el re

(DS)) ind
do trófico fin

n de la red de se

GRADO

s indicadore
se el estad

MEMORIA D

ngos de estad

traoligotrófico

0-4 
>6 
0-1 

<100 
> 4,2

el estado t
sa de agua 

del estado tró

R 

A a 
CHI 
GAL 

O FINAL 

s seleccion
esto de indi
dican unas 
nal para el e

eguimiento de e
Demarc

O TRÓFIC

es especifica
do trófico g
DEL ESTUD

do trófico. 

Oligotrófic

4-10 
6-3 

1-2,5 
100-1000
3,4 – 4,2

 
trófico indic
según la va

ófico del emba

VALOR
40,99

8,88

1,20
6682

2,25

ados, la de
cadores (fó
 condicion

embalse de 

embalses en apl
cación Hidrográf

CO  

ados en la 
global del e
DIO. 

co Mesotró

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

1000-10
2,6 – 3

cado por ca
aloración de

lse de La Lote

R E
9 

ensidad alga
ósforo total 
es de eut
La Loteta h

licación de la Di
fica del Ebro. In

tabla 6 para
embalse se

fico Eutr

5 35-
5 1,5-
8 8,0
000 10000-
,4 1,8 –

ada uno de 
e este estad

eta. 

ESTADO TRÓ
Eutrófico

Eutrófico

Eutrófico
Mesotrófic

EUTRÓFIC

al caracteriz
(PT), conce
trofia. Com
ha resultado

irectiva Marco d
nforme embalse

a los valore
egún la me

rófico Hipe

-100 
5-0,7 
0-25 
-100000 >
– 2,6 

 los parám
do trófico fi

ÓFICO 
o 

o 

o 
co 

CO 

za el emba
entración de
mbinando t
o ser EUTR

 

del Agua en la
 de La Loteta.

es medios 
etodología 

ereutrófico

>100 
<0,7 
>25 

100000 
< 1,8

etros, así 
nal. 

alse como 
e clorofila 
todos los 

RÓFICO. 
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6. DIA
 
a) Ap

 
Se 

potencial

de la ME

Tabla 8. P

Indicador 

Biológico  

Fisicoquím

 

(1) La

de m

out, a

 
(2) L

punta

o sup

máxim

que l

de la red de
ón Hidrográfica d

GNÓSTI

proximación

han consi

l ecológico 

EMORIA DE

arámetros y ra

 Element

Fitoplanc

Zooplanc

INDICAD

mico 

Transpar

Oxigenac

Nutriente

INDICADO

a valoració

enor puntua

all out. 

La valoraci

aciones obt

perior a 4,2

mo potenci

as condicio

 

e seguimiento d
del Ebro. Inform

CO DEL 

n experime

iderando lo

del embals

EL ESTUDIO

angos para la 

tos  

cton  

Densid

Bioma

(μg/L) 

Biovol

Phytop

Index 

Trophi

Phytop

(PTI) 

Phytop

Trophi

cton  
Zoopla

Trophi

DOR BIOLÓGIC

rencia  
Profun

(m) 

ción  Conce

es  
Conce

(μg P/

OR FISICOQUÍM

n del indica

ación (fitopl

ón del ind

enidas para

2 se consid

al ecológico

ones fisicoq

de embalses e
me embalse de L

POTENC

ental (PEex

os indicador

se según la

O. 

determinació

Parámetros
dad algal (cel/m

asa algal, Clo

umen algal (mm

plankton Ass

(Q) 

ic Index (TI) 

plankton Trophi

plankton Reserv

ic Index (PRTI)

ankton Reservo

ic Index (ZRTI)

CO (1)  
ndidad Disco de

entración O2 (mg

entración de PT

/L) 

MICO (2) 

ador biológi

lancton o zo

dicador fisic

a los distinto

era que se

o (MPE). S

químicas as

en aplicación d
La Loteta. 

CIAL EC

xp) 

res especif

a metodolog

n del potencia

 Máx
ml)  <1

orofila a 
0

m3/L) <

semblage 
>

<2

ic Index 
>

rvoir 
<

oir 
<

> 
e Secchi 

>

g O2/L)  >

T 
0

M

>

ico se obtie

ooplancton)

coquímico

os elemento

e cumplen l

i se alcanza

seguran el f

de la Directiva

OLÓGIC

ficados en 

gía descrita

al ecológico ex

ximo Bueno
100 100-1

0-1 1-2,5

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

as condicio

an o supera

funcionamie

a Marco del Ag

O 

la tabla 8,

 en la secc

xperimental. 

 Moderad
03 103-104

5 2,5-8 

,5 0,5-2 

2-3 

,79 2,79-3,5

,2 2,6-3,4

,6 6,6-9,4

,6 6,6-9,4

4, 2 2,6-3,4

1, 5 -3 

6-4 

0 10-35 

UN 

,2 

ndo la califi

idad, según

e realizand

edia de los 3

ones fisicoq

an los 3,4 p

ento del ec

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

 

21

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 

N 

elemento 

ología one 

a de las 

s es igual 

ropias del 

considera 

AS.FUN). 
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Si no

ecosi

 

La 

potencial

 

En 

indicador

Tabla 10. D

Indicador

Biológico  

Fisicoquím

o se alcanza

istema (NO

combinació

l ecológico 

T

la tabla 1

res, así com

Diagnóstico de

r  Elem

Fitop

Zoop

mico 

Tran

Oxig

Nutr

 

Explotación

an los 3 pun

O AS.FUN). 

ón de los d

experiment

Tabla 9. Comb

Indicado
Biológic
 Máximo
 Máximo
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