2 =¥ . GOBERNO MINISTERIO CONFEDERACION
4% "} DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALMENTACION HIDROGRAFICA
L. ¥ MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

INFORME FINAL DEL EMBALSE DE SAN LORENZO

AREA DE CALIDAD DE AGUAS
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO




@ CONFEDERACION

I[RIgLT MINSTERIO F
L DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA
Ih&& D v Mebio AMBiENTE DEL EBRO

1]

Ny

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS

DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

¥ MEDIO AMBIENTE

PROMOTOR: E s SO DO o NSEEAES™
' " DEL EBRO
CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

SERVICIO:
CONTROL DEL ESTADO ECOLOGICO

DIRECCION DEL PROYECTO:

Concha Duran Lalaguna y Maria José Rodriguez Pérez

EMPRESA CONSULTORA:

Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva de la Universidad de Valencia Estudi General

EQUIPO DE TRABAJO:

Area de Limnologia, dirigida por Dr. Eduardo Vicente Pedrés, Catedratico de Ecologia. Director del
Estudio.

PRESUPUESTO DE LA ADJUDICACION:

70.590,38 €

CONTENIDO:
INFORME INDIVIDUAL DEL EMBALSE DE SAN LORENZO
ANO DE EJECUCION:

2015

FECHA ENTREGA:

DICIEMBRE 2015

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
Demarcacion Hidrografica del Ebro. Informe embalse de San Lorenzo.



S@" MINISTERIO CONFEDERACION
by )11 DE AGRICULTURA,ALIMENTACION HIDROGRAFICA
“le& > v ™MeDio AMBIENTE DEL EBRO
=Urxr =

REFERENCIA IMAGENES PORTADA:

Vista de la presa del embalse de San Lorenzo desde el punto de muestreo.

CITA DEL DOCUMENTO: Confederacion Hidrogréafica del Ebro (2015). Red de seguimiento de masas de agua muy modificadas
en la Demarcacion Hidrogréafica del Ebro. 208 pags. mas anejos. Disponible en PDF en la web: http://www.chebro.es

El presente informe pertenece al Dominio Publico en cuanto a los Derechos Patrimoniales recogidos por el Convenio de Berna.
Sin embargo, se reconocen los Derechos de los Autores y de la Confederacién Hidrogréafica del Ebro a preservar la integridad del
mismo, las alteraciones o la realizacién de derivados sin la preceptiva autorizacién administrativa con fines comerciales, o la cita
de la fuente original en cuanto a la infracciéon por plagio o colusion. A los efectos prevenidos, las autorizaciones para uso no
cientifico del contenido deberan solicitarse a la Confederacion Hidrogréafica del Ebro.
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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse de
San Lorenzo durante los muestreos de 2015 y la interpretacion de los mismos, a efectos de
proporcionar una referencia que facilite la consulta y explotacion de la informacién obtenida.

En general, se recurre a presentaciones graficas y sintéticas de la informacion,
acompafadas de un texto conciso, lo que permitird 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 de 2015, correspondiente al afio hidrolégico 2014-2015).

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 trofico.

- Clasificacion del “Potencial Ecoldgico”, tras la aplicacion de los indicadores bioldgicos y
fisicogquimicos propuestos en la Directiva Marco del Agua.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA
VERTIENTE

2.1. Ambito geoldgico y geogréfico

El embalse de San Lorenzo se sitta dentro del término municipal de Camarasa, en la
provincia de Lleida. Regula las aguas del rio Segre.

Respecto a la geologia de la zona, el embalse se encuentra entre materiales de la facies
Keuper (arcillas versicolores y yesos), del Jurasico indiferenciado (dolomias, calizas, margas y
calcarenitas) y del Paledgeno (facies Garum, intercalaciones de calizas lacustres y lignito; y
Oligoceno, areniscas y lutitas). Ademas, se localizan depdsitos aluviales de gravas; arenas;
limos y arcillas.
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2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas
Se trata de un embalse de moderadas dimensiones.
La cuenca vertiente al embalse de San Lorenzo tiene una superficie total de 6845 ha.

El embalse tiene una capacidad total de 9,48 hm?®. Caracterizado por una profundidad
maxima de 25 metros.

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

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse de San Lorenzo

Superficie de la cuenca 68,45 km?
Capacidad total N.M.N. 9,48 hm?
Superficie inundada 147 ha

Tipo de clasificacion: 11. Monomictico, calcareo de zonas no himedas, pertenecientes a
rios de la red principal.

Se trata de un embalse monomictico de geologia calcéarea, situado en zona no hiumeda
de la red principal. No existe termoclina en el momento del muestreo. El limite inferior de la
capa fética se encuentra alrededor de los 7 metros de profundidad cuando se determina
mediante el medidor fotoeléctrico, mientras que el valor estimado mediante el Disco de Secchi
fue de 5,5 m.

El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse de San Lorenzo para el afio
hidrol6gico 2014-2015 fue de 0,08 meses.

En la figura 1 se presentan los valores diarios del volumen embalsado y salida media
correspondientes al afio hidrologico 2014-2015.
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Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afio hidroldgico 2014-2015.

2.3. Usos del agua

El uso de las aguas del embalse es principalmente el de regadios y abastecimiento a la
poblaciéon. Asimismo también se usa para uso recreativo (pesca) y la navegacion (sin
restricciones para el remo, con condiciones poco favorables para la vela, y no es apto para
motor) en este embalse.

2.4. Registro de zonas protegidas

El embalse de San Lorenzo forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por
la Confederacién Hidrografica del Ebro, en contestacién al articulo 6 de la Directiva Marco del
Agua, en la categoria de zona de captacion de agua para consumo humano.
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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 28 de Julio de 2015, 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 estacién de muestreo en el embalse.

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS 9
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:

Temperatura (2C)

La temperatura del agua oscila entre los

20 21 22 23 24 20,87 °C — en el fondo- y los 23,0 °C -
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Figura 3. Perfil vertical de la temperatura y pH.
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La transparencia del agua registrada en
la lectura de disco de Secchi es de 2,20
m, lo que supone una profundidad de la
capa fotica de 5,5 metros. Menor que la
medicion mediante célula fotoeléctrica,
gue indica una profundidad de la capa
fética de 7 m.

La turbidez media de la zona eufética
(muestra integrada de 7 m de
profundidad) fue de 2,79 UAF.

Oxigeno (mg/L)

7 7,5 8 8,5 9
0 1 1 1

m)

Profundidad (

10

Las condiciones de oxigenacion de la
columna de agua alcanzan en el
muestreo una concentracion media de
8,11 mg/L. No se han detectado
condiciones anoxicas (<2 mg O,/L).

Figura 4. Perfil vertical de la extincién luminosa y oxigeno disuelto.
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La conductividad del agua es de 184
uS/cm en la superficie y de 187 uS/cm
en el fondo del embalse. EI minimo de
conductividad se observa a 2,8 metros
de profundidad, con un valor de 181
uS/cm.

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

De los resultados analiticos obtenidos en la campafia de 2015 en la muestra integrada,
se desprenden las siguientes apreciaciones:

La concentracion de fésforo total (PT) en la muestra integrada (zona fética) fue de 13,51
pg P/L.

- La concentracion de P soluble result6 ser de 1,78 ug P/L.
- La concentracién de nitrégeno total (NT) fue de 0,31 mg N/L.

- La concentracion de nitrégeno inorganico oxidado (nitrato + nitrito, NIO) tomd un valor
de 0,27 mg N/L.

- La concentracion de amonio (NH,4) fue de 0,022 mg N/L.
- La concentracion de silice tomé un valor de 4,80 mg SiO./L.

- Laalcalinidad en este embalse (zona fética) fue de 1,55 meg/L.

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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4.3. Fitoplancton y concentracién de clorofila

En el andlisis de fitoplancton se han identificado un total de 49 especies, distribuidas en
los siguientes grupos taxondémicos:

BACILLARIOPHYCEAE 15
CHRYSOPHYCEAE 5
XANTHOPHYCEAE

CHLOROPHYTA 15
CYANOBACTERIA 2
CRYPTOPHYCEAE 6
DINOPHYCEAE 3
EUGLENOPHYCEAE 1

La estructura de la comunidad de fitoplancton se resume en la tabla 2 y la composicién
detallada en la tabla 3.

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

PARAMETRO UNIDAD VALOR
N° CELULAS TOTALES n° cél./ml 1152
BIOVOLUMEN TOTAL pum®3/ml 455368
Diversidad Shannon-Wiener 3,67
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Bacillariophyceae
N° células/ml 602
ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Fragilaria sp.
N° células/ml 425
CLASE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Bacillariophyceae
pum®/ml 277206
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Fragilaria sp.
pm®3/ml 176425

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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La concentracion de clorofila fue de 3,25 pg/L en la muestra integrada, cuya profundidad
se ha sefialado en la figura 6 con una linea roja. El perfil vertical realizado mediante
fluorimetria muestra un maximo de 4,8 pug/L a 1 metro de profundidad.

Clorofila a (ug/L)

0 2 4 6
0 1 1

m)

Profundidad (
(0]

9

10

Figura 6. Perfil vertical de la clorofila a.

La composicion de la poblacion fitoplancténica 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
siguiente:

Tabla 3. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton.

COD EMB LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
- - FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (Lal 5)
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
AULAGRANO | Aulacoseira granulata 19 19.633 2
AULGRANG?2 | Aulacoseira granulata var. angustissima 9 3.799 1
AULAAMBIO | Aulacoseira ambigua 2
CYCLOCELO | Cyclotella ocellata (=Lindavia ocellata) 113 31.341 1
CYCLRADIO | Cyclotella radiosa (=Lindavia radiosa) 8 8.483 1
MELOVARIO | Melosira varians 1
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/
AMPHOVALO | Amphora ovalis 1
AMPHPEDIO | Amphora pediculus 1 304
RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS 15
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COD EMB LW COMPOSICION ABUI\fDANCIA BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
- - FITOPLANCTON cel./ml pum3/mi (1al 5)
ASTEFORMO | Asterionella formosa 7 2.605 1
COCCPLACO | Cocconeis placentula 3 2611 1
CYMBAFFIO | Cymbella affinis 1
CYMASOLEQ | Cymatopleura solea 1 15.013 1
DIATVULGO | Diatoma vulgaris 1 2.481 1
FRAGCROTO | Fragilaria crotonensis 6 4.585 2
FRAGIGENO | Fragilaria sp. 425 176.425 2
GYROACUMO | Gyrosigma acuminatum 1 5.558 1
NAVICRYHO | Navicula cryptocephala 1
NITZACICO | Nitzschia acicularis 8 1.889 1
NITZPALEO | Nitzschia palea 1
NITZSIGOO | Nitzschia sigmoidea 1
FRAGULNAO | Ulnaria ulna (=Fragilaria ulna) 1 656 1
CHRYSOPHYCEAE
BITRCHODO | Bitrichia chodatii 3 412
CHRYOGENQO | Chrysochromulina sp. 22 705
DINOBAVAO | Dinobryon bavaricum 8 1.372 1
DINOCRENQO | Dinobryon crenulatum 2 404
DINOSERTO | Dinobryon sertularia 55 7.856 3
XANTHOPHYCEAE
TRACLENTO | Trachydiscus lenticularis 3 297
TRACSEXAO | Trachydiscus sexangulatus 2 467
CHLOROPHYTA
CLOSACIR0 | Closteriopsis acicularis 1
COELASTRO | Coelastrum astroideum 5 301 1
COENHINDO | Coenochloris hindakii 41 1.372
CRUCRECTO | Crucigeniella rectangularis 6 403
CHLAMGENQO | Chlamydomonas sp. 3 566
DIDYCOMAQ | Didymocystis comasii 110 4.155 1
DIDYFINAO | Didymocystis fina 6 66
ELAKGELAOQO | Elakatothrix gelatinosa 1
Hariotina polychorda (=Coelastrum
COELPOLYO | 00 dﬁm3)’ ( 1
COELRETIO | Hariotina reticulata (=Coelastrum reticulatum) 1
MONOARCUQ | Monoraphidium arcuatum 2 46
MONOMINUO | Monoraphidium minutum 3 77
MONONANUO | Monoraphidium nanum 13 309
OOCYLACUOQ | Oocystis lacustris 6 369 1
OOCYMARSO | Oocystis marssonii 3 712
PEDIBORYO | Pediastrum boryanum 5 2.297 1
SCENBREVO | Scenedesmus brevispina 13 475
SCENLINEO ﬁ::;r?gesmus ellipticus (=Scenedesmus 6 508
Scenedesmus verrucosus (=Scenedesmus
SCENDISCO disciformis) ( 1
SPHAPLANO | Sphaerocystis planctonica 3
TETRMINIO | Tetraedron minimum 5 295 1
ZYGNEMATOPHYCEAE
STAUTETRO | Staurastrum tetracerum 1
CYANOBACTERIA
ANABAGENO | Anabaena sp. 2
APHASGENO | Aphanocapsa sp. 79 41
16 RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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COD EMB LW COMPOSICION ABUI\fDANCIA BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
- - FITOPLANCTON cél./ml pm3/ml (1 al 5)
MERISGENO | Merismopedia sp. 1
SNOWARACO | Snowella arachnoidea 13 7
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO | Cryptomonas erosa 24 56.453
CRYPMARSO | Cryptomonas marsonii 9 5.382
CRYPOVATO | Cryptomonas ovata 3 11.436
CRYPTGENO | Cryptomonas sp. 2 935 1
PLAGLACUQ | Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 33 2.525 1
Plagioselmis nann ica (=
PLAGNANNO Iacugstris var. nanngg:gzgggg)( Rhodomonas 50 1.970
DINOPHYCEAE
CERAHIRUOQO | Ceratium hirundinella 1
GYMNUBERO | Gymnodinium uberrimum 3 41.682
PERIACICO | Peridinium aciculiferum 2 8.656
PERIELPAQO | Peridiniopsis elpatiewskyi 1
PERIUMBOO Erirklgg:;umm%mbonatum (=Parvodinium 9 22 437
EUGLENOPHYCEAE
TRACHGENO | Trachelomonas sp. 2 3.153
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 602 277.206
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 90 10.749
TOTALES XANTHOPHYCEAE 5 764
TOTALES CHLOROPHYTA 226 11.971
TOTALES CYANOBACTERIA 91 48
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 121 78.701
TOTALES DINOPHYCEAE 14 72.776
TOTALES EUGLENOPHYCEAE 2 3.153
TOTALES ALGAS 1.152 455.368

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

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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4.4. Zooplancton

s 1]

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse de San Lorenzo se han
identificado un total de 20 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

- 2 Cladocera
-1 Copepoda
- 17 Rotifera

La estructura y composicion 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 8,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 40,38
BIOMASA TOTAL Hg/L 7,08
Diversidad Shannon-Wiener 3,48
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Rotiferos
35,58

individuos/L

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Keratella cochlearis tecta

individuos/L 13,85

CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Claddceros

ug/L 4,23
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA) Bosmina longirostris
Mg/L 4,00
COLUMNA AGUA INTEGRADA 0-8m
(red vertical)
CLADOCEROS: 4,01 % COPEPODOS: 1,76 % ROTIFEROS: 94,23 %

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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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. Composicion detallada de la comunidad de zooplancton.

CODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L %
CLADOCEROS
BOSMLONGO | Bosmina longirostris 3,08 4,00 1,50
CERIPULCO | Ceriodaphnia pulchella 0,19 0,23 1,50
DAPHNGENQO | Daphnia sp. 0,50
SIDACRYSO | Sida crystalina 0,50
COPEPODOS
ACANAMERO | Acanthocyclops americanus 0,01
CYCLOPFAM | Ciclépido 1,54 0,23 1,75
ROTIFEROS
ASCOOVALO | Ascomorpha ovalis 0,77 0,05 1,50
ASPLPRIO0 |Asplanchna priodonta 1,50
BRACAANU1 | Brachionus calyciflorus anuraeiformis 1,50
BRACQUADO | Brachionus quadridentatus 1,54 0,51 1,50
COLUOBTUOQ | Colurella obtusa 0,77 0,02 0,01
CONONATADO | Conochilus natans 0,77 0,08 0,01
FILILONGO Filinia longiseta 2,31 0,17 3,01
HEXAFENNO | Hexarthra fennica 30,07
KELLOLON1 | Kellicotia longispina longispina 0,77 0,04
KERACOCHO | Keratella cochlearis 1,54 0,08 7,52
KERCOTEC1 | Keratella cochlearis tecta 13,85 0,69 18,04
LECAFURCO |Lecane furcata 0,77 0,03 0,01
LECALUNIO |Lecane lunaris 0,19 0,01 0,01
LECAPYRIO |Lecane puriformis 0,77 0,04 0,01
POLYDOLIO | Polyarthra dolichoptera 4,62 0,24 18,04
POLYMAJOO | Polyarthra major 0,77 0,10 6,01
SYNCKITIO Synchaeta kitina 2,31 0,12 1,50
SYNCLONGO | Synchaeta longipes 0,58 0,19 1,00
SYNCOBLOO | Synchaeta oblonga 1,54 0,08 1,50
SYNCSTYLO |Synchaeta stylata 1,73 0,18 1,50
Total Clad6ceros 3,27 4,23 4,01
Total Copépodos 1,54 0,23 1,76
Total Rotiferos 35,58 2,62 94,23
Total 40,38 7,08 100

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 6, estableciéndose el
estado tréfico global del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 5 de la
MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 6. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado Tréfico |Ultraoligotrofico  Oligotrofico .  Mesotréfico Eutrofico -
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 34-42 26-34 1,8-2,6 <18

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 valoracién de este estado trofico final.

Tabla 7. Diagnostico del estado tréfico del embalse de San Lorenzo.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 13,51 Mesotrofico
CLOROFILA a 3,25 Mesotrofico
DISCO SECCHI (DS) 2,20 Mesotrofico
DENSIDAD ALGAL 1152 Mesotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 3,00 MESOTROFICO

Atendiendo a todos los criterios seleccionados, (fésforo total (PT), concentracion de
clorofila a, transparencia (DS) y densidad algal) clasifican el embalse como mesotrofico.
Combinando todos los indicadores el estado tréfico final para el embalse de SAN LORENZO
ha resultado ser MESOTROFICO.

20 RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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6. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a) Aproximacién experimental (PEexp)

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 8, estableciéndose el
potencial ecolégico del embalse segun la metodologia descrita en la seccién 6.3, apartado a)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

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

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado | Deficiente -
Densidad algal (cel/ml) <10° 10%10* 10*-10° >10°
Biomasa algal, Clorofila a
<25 2,5-8 8,0-25 >25
(ngl/L)
Biovolumen algal (mm?L) <05 0,5-2 2-8 >8
Phytoplankton ~ Assemblage
ytop 9 >3 2-3 1-2 <1
Fitoplancton Index (Q)
Bioldgico Trophic Index (TI) <2,79 2,79-3,52 3,562-4,25 | >4,25
Phytoplankton Trophic Index
>34 2,6-3,4 1,8-2,6 <1,8
(PTI)
Phytoplankton Reservoir
) <6,6 6,6-9,4 9,4-12,2 >12,2
Trophic Index (PRTI)
Zooplankton Reservoir
Zooplancton . <6,6 6,6-9,4 9,4-12,2 >12,2
Trophic Index (ZRTI)
INDICADOR BIOLOGICO (1) >34 2,6-3,4 18-26 | <18
. . Muy A
Indicador Elementos Pardmetros bueno Bueno Moderado | Deficiente
Transparencia | Disco de Secchi (m) >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
- . Oxigenacién Concentracion O, (mg Oz/L) >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico
. Concentracion de PT
Nutrientes 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
(Mg PIL)
Mu
; 4 Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO (2) bueno
>4,2 3,4-4,2 <34

(1) La valoracion 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 valoracion del indicador fisicoquimico se obtiene asignando la calificacion del
elemento de menor puntuacion o peor calidad, segin la metodologia one out, all out.

La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biologico, para la obtencion del
potencial ecoldgico experimental final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 9:

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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Tabla 9. Combinacién de los indicadores.

Indicador
Fisicoquimico

Potencial Ecolégico
Experimental

Indicador
Bioldgico

Moderado Moderado
Indistinto Moderado
Indistinto
Indistinto

En la tabla 10 se incluye el potencial indicado por cada uno de los pardmetros e
indicadores, asi como la catalogaciéon de la masa de agua segun el potencial ecolégico final.

Tabla 10. Diagnostico del potencial ecolégico del embalse de San Lorenzo.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial
Densidad algal (cel./ml) 1152 Moderado
Clorofila a (ug/L) 3,25 Moderado
Biovolumen algal (mm?L) 0,46
Fitoplancton Phytoplankton Assemblage Index (Q) 4,27
Biolégico
Phytoplankton Trophic Index (PTI) 3,79
Trophic Index (TI) 2,68
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 5,83
Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 9,45
INDICADOR BIOLOGICO 2,0
Transparencia Disco de Secchi (m) 2,20
Fisicoquimico Oxigenacion O, hipolimnética (mg O,/L) 8,11
Nutrientes Concentracion de PT (ug P/L) 13,51
INDICADOR FISICOQUIMICO
POTENCIAL ECOLOGICO PEexp
29 RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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b) Aproximacién 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 ecoldgico del embalse segun la metodologia descrita en la seccién 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 (RD 817/2015).

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

Composicion

Biomasa

Composicion

Indicador

Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?®/L

indice de Catalan (IGA)
Porcentaje de cianobacterias
Clorofila a mg/m®
Biovolumen mm?3/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?3/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?3/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

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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Tabla 12. Parametros, rangos del RCE y valores para la determinacién del potencial ecolégico normativo.

RANGOS DEL RCE

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado Deficiente
Clorofila a (ug/L) 20,433 0,432 -0,287 | 0,286 -0,143 | <0,143
Biovolumen
. . . algal (mm3/L) 20,362 0,361 - 0,24 0,23-10,12 <0,12
Biolégico Fitoplancton indice de
>
Catalan (IGA) 20,982 0,981 -0,655 | 0,654-0,327 | <0,327
Porcentaje  de
cianobacterias 20,715 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

RANGOS DE VALORES

<0,2
: . Muy .
Indicador Elementos Parametros bueno Bueno Moderado Deficiente

Transparencia Disco ?;)Seccm >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
. . ) y O hipolimnética >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico Oxigenacion (mg OyL)
: Concentracién
0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Nutrientes de PT (ug P/L)
Muy
ETG Bueno Moderado
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
Bioldgico Fisicoquimico Experimental
Bueno o superior Muy bueno Bueno o superior
Bueno o superior Bueno Bueno o superior
Bueno o superior Moderado Moderado
Moderado Indistinto Moderado
Deficiente Indistinto Deficiente
Indistinto

En la tabla 14 se incluye el potencial indicado por cada uno de los pardmetros, asi como
la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecoldgico final (PEnorm) tras pasar el
filtro del indicador fisicoquimico.

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
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Tabla 14. Diagnéstico del potencial ecolégico (PEnorm) del embalse de San Lorenzo.

CONFEDERAGION
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Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
Clorofila a (ug/L) 3,25 0,80 0,86 Bliehoio
superior
Biomasa Biovglumen algal 0.46 1,67 1,42 Bueno o
(mm7/L) superior
Media 1,14
Biolégico Fitoplancton Tdi 2
Indice de Catalan 0,26 1,001 1,02 Bueno o
(IGA) superior
Composicion | Poreentaje de 00014 | 1,00 | 1,00 Bueno o
cianobacterias superior
Media 1,01
Media global 1,07
. BUENO o
INDICADOR BIOLOGICO 1,07 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 2,20 Moderado
. . O hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (nﬁg 82”_) 811 Ly AvETe
. Concentracion de
13,51 Moderado
Nutrientes PT (ug PIL)
INDICADOR FISICOQUiMICO 3 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm MODERADO

RED DE SEGUIMIENTO DE MASAS DE AGUA MUY MODIFICADAS
Demarcacion Hidrografica del Ebro. Informe embalse de San Lorenzo.
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Figura 7. Vista de la cola del embalse

Figura 8. Vista del punto de acceso al embalse
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