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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse de
El Grado durante los muestreos de 2016 y la interpretacion de los mismos, a efectos de
proporcionar una referencia que facilite la consulta y explotacién de la informacién obtenida.

En general, se recurre a presentaciones graficas y sintéticas de la informacion,
acompafadas de un texto conciso, lo que permitira una consulta agil y rapida del documento.

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
diagnéstico del Grado tréfico.

- Clasificacion del “Potencial Ecolégico experimental”, tras la aplicacion de los indicadores
biolégicos, propuestos en la MEMORIA DEL ESTUDIO, y fisicoquimicos, propuestos en
la Directiva Marco del Agua.

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

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA
VERTIENTE

2.1. Ambito geolédgico y geografico

El embalse de El Grado esta situado en el borde septentrional de la depresion terciaria
del Ebro, concretamente dentro de la gran unidad geoldgica denominada “depresion media”.

En geologia, el embalse de El Grado se sitla sobre materiales Terciarios y Cuaternarios.
Los materiales del terciario se componen de distintas facies como son areniscas, calizas,
yesos, conglomerados, margas y lutitas. Existen depdsitos pertenecientes al Cuaternario como
conos de deyeccién, depdsitos de ladera y coluviales, cantos y gravas en matriz areno -
arcillosa, aluviales y fondos de valle, cantos y gravas redondeados, arenas y limos. También
hay presencia de rocas volcanicas en la zona.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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El embalse del El Grado se sitia dentro del término municipal de El Grado, en la
provincia de Huesca. Regula las aguas del rio Cinca.
2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrologicas

Se trata de un embalse de grandes dimensiones, de geometria regular y fusiforme.

La cuenca vertiente al embalse de El Grado tiene una superficie total de 213736,02 ha.

El embalse tiene una capacidad total de 399,48 hm3. Tiene una profundidad media de
31,3 m, mientras que la profundidad maxima alcanza los 85 m.

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

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse de El Grado.

Superficie de la cuenca 2375 km?
Capacidad total N.M.N. 399,48 hm3
Capacidad util 240 hm?
Aportacién media anual 1350 hm?
Superficie inundada 1273 ha
Cota maximo embalse normal 450 msnm

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

Se trata de un embalse monomictico. La termoclina en el periodo estival se sitia entorno
entre los 14 - 22 metros de profundidad. El limite inferior de la capa fética se encuentra a 14
metros de profundidad determinado mediante medidor fotoeléctrico, aunque la estimacion
mediante el Disco de Secchi era de 10,5 m.

El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse de El Grado para el afo
hidrolégico 2015-2016 fue de 3,47 meses.

En la figura 1 se presentan los valores diarios del volumen embalsado y salida media
correspondientes al afio hidrologico 2015-2016.
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Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afio hidrolégico 2015-2016.

2.3. Usos del agua

Las aguas del embalse se destinan principalmente al riego, produccion hidroeléctrica y
abastecimiento a la poblacion. La navegacion esta permitida (sin restricciones para el remo y

vela, con limitaciones para la navegacion a motor).

2.4. Registro de zonas protegidas

El embalse de El Grado forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la
Confederacion Hidrografica del Ebro, en contestacion al articulo 6 de la Directiva Marco del

Agua, dentro de la categoria de zonas de extraccién de agua para consumo humano.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Para acometer la caracterizacion del embalse se ha ubicado una estacion de muestreo
junto a la presa lateral al este de la principal, debido a que la cota embalsada no permitia la
navegacion por el mismo (ver figura 2). Se ha completado una campafa de muestreo el 9 de
Agosto de 2016, en la que se midieron in situ los parametros fisicoquimicos y el la
transparencia en la columna de agua, se tom6é una muestra de agua integrada y otras
puntuales para los analisis quimicos y se realizaron muestreos de fitoplancton y zooplancton.

Datum:

Latitud:

Longitud: "~ L1000

Huso UTHM:
Coordenada X:

Figura 2. Localizacion de la estacion de muestreo en el embalse.
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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:
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La temperatura del agua oscila entre los
8,30 °C — en el fondo- y los 22,11 °C -
maximo registrado en superficie-. En el
momento del muestreo (Agosto 2016) la
termoclina se situa entre los 14 — 22
metros de profundidad.
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El pH en superficie es de 8,26. En el
fondo del embalse el valor del pH es de
7,96. Ambos valores coinciden
respectivamente con el maximo y el
minimo valor de pH medidos de Ia
columna de agua. Se observa un
aumento de pH en el metalimnion.

Figura 3. Perfil vertical de la temperatura y pH.
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o . La transparencia del agua registrada en
Extmc(lsEn/rlnu:r)nnosa la lectura del disco de Secchi (DS) es de
4,2 m, lo que supone una profundidad de
i 4 40 0 106 10000 la capa fética en torno a 10,5 metros. Sin
0 . : ¥ ” .
; embargo, la capa fética determinada con
__ medidor fotoeléctrico es de 14 m, por lo
: que a efectos de muestreo se considera
ese espesor de columna de agua.
E 10 —t
g La turbidez media de la zona eufética
3 15 | (muestra integrada a 14 m de
= profundidad) fue de 2,31 UAF.
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Figura 4. Perfil vertical de la extincion luminosa y oxigeno disuelto.
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La conductividad del agua es de 250
puS/cm en la superficie y de 290 pS/cm en
el fondo, observandose un aumento a la
profundidad de la termoclina.

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 2016 en la muestra integrada,
se desprenden las siguientes apreciaciones:

- La concentracion de fosforo total (PT) en la muestra integrada (zona fética) fue de 2,74
Mg P/L.

- La concentracién de P soluble fue de 0,81 ug P/L.

- La concentracion de nitrégeno total (NT) fue de 0,31 mg N/L.

- La concentracion de nitrégeno inorganico oxidado (nitrato + nitrito, NIO) tomo un valor
de 0,16 mg N/L.

- La concentracién de amonio (NH4) resulté ser de 0,059 mg NH4/L.

- La concentracion de silice tomo un valor de 3,15 mg SiOa/L.

- Laalcalinidad en este embalse (zona fética) fue de 2,36 meq/L.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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4.3. Fitoplancton y concentracion de clorofila

En el andlisis de fitoplancton se han identificado un total de 29 especies, distribuidas en

los siguientes grupos taxondmicos:

BACILLARIOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
CHLOROPHYTA
CYANOBACTERIA
CRYPTOPHYCEAE
DINOPHYCEAE
EUGLENOPHYCEAE

- OO 200000

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

detallada en la tabla 3.

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

PARAMETRO UNIDAD VALOR
N° CELULAS TOTALES n° cel./ml 741,41
BIOVOLUMEN TOTAL pm3/ml 232081
Diversidad Shannon-Wiener 3,56
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Bacillariophyceae
N° células/ml 261,51
ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Cyclotella delicatula
N° células/ml 216,21
CLASE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Chrysophyceae
pm3/ml 74504
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Ochromonas sp.
pm3/ml 52781

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacion Hidrografica del Ebro. Informe embalse de El Grado.
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La concentracién de clorofila fue de 0,81 ug/L en la muestra integrada (profundidad
sefalada en la figura 6 con una linea roja). Se observa en el perfil medido por fluorimetria que
hay un valor maximo en la zona epilimnética, sobre los 10 m de profundidad.

Clorofila a (ng/L)

0 0,5 1 1,5
O 1 1

10

20

30

40
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50

60

70

Figura 6. Perfil vertical de la clorofila a.

La composicién 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, se muestran en la tabla 3:

Tabla 3. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton.

COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél/ml pm3/ml (1al5)
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
CYCLCYCLO | Cyclotella cyclopuncta 39.83 16938,70 2
CYCLDELIO Cyclotella delicatula (=Lindavia delicatula) 216,21 33283,06
CYCLRADIO | Cyclotella radiosa (=Lindavia radiosa) 284 6452,84 1
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/
ASTEFORMO | Asterionella formosa 1,31 945,02 3
DIPLOVALO | Diploneis ovalis 0.33 566,97
FRAGCAPUQ | Fragilaria capucina !
FRAGIGENO | Fragilaria sp. 0.98 295,32 1
FRAGULNAQ | Ulnaria ulna (=Fragilaria ulna) !

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél./ml pm3/ml (1al 5)
CHRYSOPHYCEAE
CHRYOGENO | Chrysochromulina sp. 56,90 1820,72
DINOBAVAO | Dinobryon bavaricum 2,84 495,66 2
DINODIVEO | Dinobryon divergens 56,90 9913,12 3
DINOSERTO | Dinobryon sertularia 62,59 8921,81 4
KEPHLITTO | Kephyrion littorale 11,38 572,00
OCHROGENO | Ochromonas sp. 79,66 52781,60
CHLOROPHYTA
CLOSACIRO | Closteriopsis acicularis 1
COENHINDO | Coenochioris hindakii 42,67 1429,99 1
CHLAMGENO | Chlamydomonas sp. 17,07 3065,55
CHLOGLARO | Chlorolobion glareosum 8,53 223,44
PEDINGENO | Pedinomonas sp. 8,53 107,25
SPHAPLANO | Sphaerocystis planctonica 11,38 381,33
TETRMEDIO | Tetraedron mediocris 2,84 139,65
CYANOBACTERIA
APHAGRACO | Aphanizomenon gracile 18,70 2203,46 1
PSEUDGENO | Pseudanabaena sp. 1
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO | Cryptomonas erosa 8,53 20400,12 1
CRYPOVATO | Cryptomonas ovata 5,69 7930,50
PLAGLACUO _| Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 65,43 8839,14 1
PLAGNANNO | Plagioselmis nannoplanctica (=Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica) 5,69 246,28
DINOPHYCEAE
CERAHIRUO | Ceratium hirundinella 0,33 14352,51 1
GYMNHELVO | Gymnodinium helveticum 0,33 3247,20
GYMNUBERO | Gymnodinium uberrimum 1
KATODGENO | Katodinium sp. 5,69 4075,48
PERIUMBOO | Peridinium umbonatum (=Parvodinium umbonatum) 459 18184,34 1
WOLOCOROQO0 | Woloszynskia coronata 1,97 7009,84
EUGLENOPHYCEAE
1,64 7258,96

EUGLAGILO | Euglena agilis

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL

POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacion Hidrografica del Ebro. Informe embalse de El Grado.
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2 AR
COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél./ml pm3/mi (1al5)

TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 261,51 58481,91

TOTALES CHRYSOPHYCEAE 270,26 74504,90

TOTALES CHLOROPHYTA 91,04 5347,20

TOTALES CYANOBACTERIA 18,70 2203,46

TOTALES CRYPTOPHYCEAE 85,35 37416,03

TOTALES DINOPHYCEAE 12,91 46869,38

TOTALES EUGLENOPHYCEAE 1,64 7258,96

TOTALES ALGAS 741,41 232081,84

Nota: Entre paréntesis se cita el anterior nombre de la especie.
Clases de % de
abundancia | presencia

1 <9
2 10-24
3 25-60
4 61-99
5 >99

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
18 POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de El Grado.



Eralls MINISTERIO
"¢ DEAGRICULTURAY PESCA,
| l”ﬂ@ I ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE

4.4. Zooplancton

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse de El Grado se han
identificado un total de 8 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

Cladocera
Copepoda
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 15,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 19,23
BIOMASA TOTAL ug/L 14,29
Diversidad Shannon-Wiener 1,91
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Cladéceros
individuos/L 11,15

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Ceriodaphnia pulchella

individuos/L 11,15
CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Cladoceros
Hg/L 13,38

ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA)

Ceriodaphnia pulchella

Mg/L

13,38

COLUMNA AGUA INTEGRADA
(red vertical)

0-30m

CLADOCEROS: 26,15 %

COPEPODOS: 16,79 %

ROTIFEROS: 57,06 %

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacion Hidrografica del Ebro. Informe embalse de El Grado.
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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.

CcODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L %
CLADOCEROS
BOSMLONGO | Bosmina longirostris 0,05
CERIPULCO | Ceriodaphnia pulchella 11,15 13,38 22,38
DAPHLONGO | Daphnia longispina 1,86
DIAPBRACO | Diaphanosoma brachyurum 1,86
COPEPODOS
CYCLABYSO0 | Cyclops abyssorum 0,01
CYCLOPFAM | Ciclépido 2,31 0,35 16,78
ROTIFEROS
ASCOOVALO | Ascomorpha ovalis 2,69 0,17 1,86
ASPLPRIOO |Asplanchna priodonta 0,38 0,29 0,93
COLLPELAO | Collotheca pelagica 1,92 0,06 14,92
GASTSTYLO | Gastropus stylifer 1,86
KELLOLON1 | Kellicotia longispina longispina 0,19 0,01 0,09
KERACOCHO | Keratella cochlearis 1,86
LECALUNAO |Lecane luna 0,19 0,01
PLOETRUNO | Ploesoma truncatum 9,32
POLYDOLIO | Polyarthra dolichoptera 14,92
POLYMAJOO | Polyarthra major 7,46
POMPSULCO | Pompholyx sulcata 0,38 0,02 0,09
SYNCOBLOO | Synchaeta oblonga 3,73
Total Cladéceros 11,15 13,38 26,15
Total Copépodos 2,31 0,35 16,79
Total Rotiferos 5,77 0,56 57,06
Total 19,23 14,29 100

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de El Grado.

20



Eralls MINISTERIO CONFEDERACION
"¢ DEAGRICULTURAY PESCA, HIDROGRAFICA
| l”ﬂ@ ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 6, estableciéndose el

estado trofico global del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 5 de la
MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 6. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado Troéfico [Ultracligotrofico  Oligotrofico Mesotrofico Eutréfico

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

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

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

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

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

Tabla 7. Diagnostico del estado tréfico del embalse de El Grado.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 2,74 Ultraoligotréfico
CLOROFILA a 0,81 Ultraoligotréfico
DISCO SECCHI 4,20 Oligotréfico
DENSIDAD ALGAL 741 Oligotréfico
ESTADO TROFICO FINAL 1,5 ULTRAOLIGOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, los parametros de fésforo total (PT) y
concentracion de clorofila a sitian al embalse en rangos de ultraoligotrofia. Mientras que los
resultados obtenidos segun la transparencia (DS) y la densidad algal clasifican el embalse
como oligotréfico. Combinando todos los indicadores el estado tréfico final para el embalse de
EL GRADO ha resultado ser ULTRAOLIGOTROFICO.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO 21
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a) Aproximacion experimental (PEexp)
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Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 8, estableciéndose el

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

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

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado | Deficiente -
Densidad algal (cel/ml) <108 10%-10* 10%-10° >10°
Biomasa algal, Clorofila a
<25 2,5-8 8,0-25 >25
(Hg/L)
Biovolumen algal (mm?/L) <05 0,5-2 2-8 >8
Phytoplankt A bl
ytoplankton ssemblage >3 23 1-2 <1
Fitoplancton Index (Q)
Biologico Trophic Index (Tl) <279 2,79-3,52 | 3,52-4,25 | >4,25
Phytoplankton Trophic ||
ytoplankton Trophic Index >34 2.6-3.4 1826 <18
(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) <26 26-34 34-42 | >4,2
Indicador Elementos Parametros blzl:l{o Bueno Moderado | Deficiente -
Transparencia | Disco de Secchi (m) >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
. . Oxigenacion Concentracion O, (mg O,/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
. v Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO (2) bueno
<1,6 1,6-24 >24

(1) La valoracion del indicador biolégico se obtiene asignando la calificacién 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 calificaciéon del

elemento de menor puntuacion o peor calidad, segun la metodologia one out, all out.

22

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de El Grado.



MINISTERIO CONFEDERACION
DE AGRICULTURAY PESCA, HIDROGRAFICA
ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

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

Tabla 9. Combinacion de los indicadores.

Indicador Indicador Potencial Ecolégico
Biolégico 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 10 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros e
indicadores, asi como la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecoldgico final.

Tabla 10. Diagnéstico del potencial ecolégico del embalse de El Grado.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial
Densidad algal (cel/ml) 741 Bueno o superior
Clorofila a (ug/L) 0,81 Bueno o superior
Biovolumen algal (mm?/L) 0,23 Bueno o superior
Fitoplancton Phytoplankton Assemblage Index (Q) 3,69 Bueno o superior
Bioldgico
Phytoplankton Trophic Index (PTI) 3,82 Bueno o superior
Trophic Index (Tl) 2,26 Bueno o superior
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 5,85 Bueno o superior
Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 9,72 Deficiente
INDICADOR BIOLOGICO 4,0 DEFICIENTE
Transparencia Disco de Secchi (m) 4,20 Bueno
Fisicoquimico Oxigenacioén O, hipolimnética (mg O,/L) 7,00 Bueno
Nutrientes Concentracion de PT (ug P/L) 2,74 Bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO 2,0 BUENO
POTENCIAL ECOLOGICO PEexp DEFICIENTE

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO 23
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b) Aproximacion normativa (PEnorm)

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

Tabla 11. Valores de referencia propios del tipo (VRt) y limites de cambio de clase de potencial ecolégico de los
indicadores de los elementos de calidad de embalses (RD 817/2015).

. ) . 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 — -
L Indice de Catalan (IGA) 0,10 0,974 0,649 0,325
Composicion - - -
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,908 0,607 0,303
) 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 A
o Indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion ) ) .
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
) 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
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
. Clorofila @ 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 .
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
) 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
RREERA Fitoplancton L Indice de Catalan (IGA) 0,61 0.982 0.655 0.327
Composicion . - .
Porcentaje de cianobacterias 0,00 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 A
. Indice de Catalan (IGA) 1,50 0,929 0,619 0,31
Composicion . . .
Porcentaje de cianobacterias 0,10 0,686 0,457 0,229
. Clorofila @ 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 .
L Indice de Catalan (IGA) 1,10 0,979 0,653 0,326
Composicion ) - )
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,931 0,621 0,31

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Tabla 12. Parametros, rangos del RECT y valores para la determinacion 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
Sioisa — algal (mm?/L) 20,362 0,361-0,24 0,23-0,12 <0,12
iolégico itoplancton Tndice de
Catalén (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 -I
INDICADOR BIOLOGICO >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
RANGOS DE VALORES
Indicador Elementos Parametros blr::o Bueno Moderado Deficiente -
Transparencia | D'°°° 0° Se° >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
. P . ‘. (o)} hipolimnética >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico Oxigenacion (mg O,/L)
. Concentracién
0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Nutrientes de PT (ug PIL)
Muy
bueno Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO <1,6 1,6-24

La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion del
potencial ecoldgico normativo final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 13:

Tabla 13. Combinacién de los indicadores.

Indicador Indicador Potencial Ecolégico
Biolégico 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 parametros, asi como
la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecoldgico final (PEnorm) tras pasar el
filtro del indicador fisicoquimico.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
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Tabla 14. Diagnéstico del potencial ecolégico (PEnorm) del embalse de El Grado.

Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
) Bueno o
Clorofila a (ug/L) 0,81 3,22 2,56 P
Biomasa Biovolumen algal 023 397 242 Bueno o
(mm?/L) ’ ’ ’ superior
Media 2,49
Bioldgico Fitoplancton AT p
Indice de Catalan 0.14 1,001 103 Buenc_> o
(IGA) superior
Composicion | FPorcentaje de 0,95 0,99 0,99 Bueno o
cianobacterias superior
Media 1,01
Media global 1,75
< BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 1,75 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 4,20 Bueno
. L, O2 hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg 82”_) 7,00 Bueno
Nutrientes Concentracion de PT 274 BUSNO
(Mg P/L)
INDICADOR FISICOQUIMICO 2,0 BUENO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm BUENO O SUPERIOR

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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ANEXO I. REPORTAJE FOTOGRAFICO

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Figura 7. Vista de la presa del embalse

Figura 8. Vista de la cola del embalse
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