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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse de
Oliana durante los muestreos de 2017 tanto en julio como en septiembre 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,
acompanadas de un texto conciso, lo que permitira 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 2017, correspondiente al afio hidrolégico 2016-2017).

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.

- Clasificacién del “Potencial Ecoldogico experimental”, tras la aplicacion de los
indicadores biologicos, propuestos en la MEMORIA DEL ESTUDIO, vy
fisicoquimicos, propuestos en la Directiva Marco del Agua.

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

- Analisis comparativo de los muestreos de junio y septiembre, ademas de la discusion de
las muestras adicionales obtenidas en los afluentes del embalse con el objetivo de
determinar el origen de la eutrofizacién del embalse.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA VERTIENTE
2.1. Ambito geolégico y geografico

El embalse de Oliana se sitla en las Sierras Interiores de la Cadena Pirenaica, adosadas
al Pirineo Axial, las Sierras Interiores configuran una estrecha franja de rocas del Triasico,
Cretacico superior, Paleoceno y Eoceno. Su estructura consiste de manera simplificada en

pliegues y cabalgamientos de direccion WNW-ESE.
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En términos geologicos, el embalse de Oliana se encuentra sobre materiales del
Cretacico inferior y superior (calizas bioclasticas con rudistas y obitolinas; calizas margosas;
margas con intercalaciones de areniscas; calizas con prealveolina y calizas con rudistas) y del
Paleoceno (facies garum, conglomerados; areniscas y arcillas). También aparecen materiales
cuaternarios: conos de deyeccién; coluviales; depdsitos fluvioglaciares y aluviales, brechas;

gravas; areniscas; limos y lutitas.

El embalse de Oliana se sitia dentro del término municipal de Oliana, en la provincia de
Lérida. Regula las aguas del rio Segre.

2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrologicas

Se trata de un embalse de moderadas dimensiones de geometria alargada.
La cuenca vertiente al embalse de Oliana tiene una superficie total de 267963,67 ha.

El embalse tiene una capacidad total de 101,10 hm?3. Caracterizado por una profundidad

media de 22,8 m, mientras que la profundidad maxima es de 72,7 m.

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

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse de Oliana.

Superficie de la cuenca 2680 km?
Capacidad total N.M.N. 101,10 hm3
Capacidad util 78,38 hm?3
Aportaciéon media anual 1013 hm3
Superficie inundada 443 ha

Cota maximo embalse normal 518,30 msnm

Tipo de clasificacion: 9. Monomictico, calcareo de zonas humedas, pertenecientes a rios

de la red principal.

Existe termoclina en el muestreo de septiembre, entre los 25 y los 30 metros de
profundidad, en julio la termoclina no estaba bien formada. El limite inferior de la capa fética en
julio, se encuentra a 6,0 metros de profundidad determinado mediante medidor fotoeléctrico,

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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estimacion superior a la realizada mediante el Disco de Secchi de 4,75 m. En septiembre las
medidas también difieren en la misma cantidad, siendo el limite inferior de la capa fética de 9
m segun el medidor fotoeléctrico y de 7,75 segun el Disco de Secchi.

El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse de Oliana para el afio hidrologico
2016-2017 fue de 0,90 meses.

En la figura 1 se presentan los valores diarios del volumen embalsado y salida media
correspondientes al afio hidrologico 2016-2017.
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Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afio hidrolégico 2016-2017.

2.3. Usos del agua

Las aguas del embalse se destinan principalmente al riego, a través del Canal Principal
de Urgell, y al aprovechamiento hidroeléctrico. También se utiliza con fines recreativos (bafio,
navegacion sin restricciones para el remo, con limitaciones para la vela, y el motor, y para la
pesca), aunque las escarpadas riberas que presenta el embalse limitan estos usos.

2.4. Registro de zonas protegidas
El embalse de Oliana 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 sensibles bajo el marco de la Directiva 91/271/CEE.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Para acometer la caracterizacién del embalse se ha ubicado una estacion de muestreo
en las inmediaciones de la presa (ver figura 2). Se han completado dos campafas de
muestreo, una el 12 de Julio de 2017 y otra el 13 de septiembre de 2017, en las 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 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:
Temperatura (2C) Temperatura (2C)
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Figura 3a. Perfil vertical de la temperatura en julio a la izquierda y en septiembre a la derecha.

La temperatura del agua en julio oscila entre los 11,49 °C en el fondo y los 23,10 °C -maximo
registrado en superficie-. En el momento del muestreo (12 Julio 2017) no existe termoclina.
En el muestreo del 13 de septiembre, existe termoclina entre los 25 y 30 m de profundidad,
siendo la temperatura de 21,04 °C en superficie y de 12,10 °C en el fondo.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Figura 3b. Perfil vertical del pH en julio a la izquierda y en septiembre a la derecha.

En julio el pH del agua en superficie es de 8,81 y en el fondo de 7,38, observandose el valor
minimo de 7,26 a 26 m de profundidad. En septiembre el pH varia entre los 7,78 en superficie
y los 7,53 del fondo, presentando un valor maximo de 7,84 a 1 m de profundidad. Se

observan dos minimos metalimnéticos de 7,37, a 19 m de profundidad y a 26 m (éste igual
que en julio).

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO 13
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Figura 4a. Perfil vertical de la extincién luminosa en julio a la izquierda y en septiembre a la derecha.

La transparencia del agua registrada en la lectura del disco de Secchi (DS) es de 1,9 m en
julio y de 3,1 m en septiembre, lo que supone una profundidad de la capa fética menor en
julio, de 4,75 m, que en septiembre, de 7,75 m. La capa fética determinada con medidor
fotoeléctrico en julio es de 6,0 m y en septiembre de 9,0 m, por lo que a efectos de muestreo
se consideran estos espesores de columna de agua.

La turbidez media de la zona eufética fue de 4,77 UAF en julio y de 2,19 UAF en septiembre.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Figura 4b. Perfil vertical del oxigeno disuelto en junio a la izquierda y en septiembre a la derecha.

En julio las condiciones de oxigenacién de la columna de agua en la zona epilimnética
alcanzan en el muestreo una concentracion media de 4,71 mg/L, mientras que en el
hipolimnion solo se alcanzan los 0,67 mg/L. Las condiciones de oxigenacion de la columna de
agua en septiembre alcanzan en el epilimnion una concentracién media de 4,56 mg/L,
mientras que en el hipolimnion es de tan solo 0,42 mg/L.

Se han detectado condiciones anoxicas (<2 mg O./L) en ambos muestreos y con una
profundidad superior a los 10 metros, en julio 11 y en septiembre 13 m de anoxia..

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Figura 5a. Perfil vertical de la conductividad en junio a la izquierda y en septiembre a la derecha.

En julio la conductividad del agua es de 180 uS/cm en la superficie y de 220 uS/cm en el fondo.
En septiembre el perfil de conductividad es mas variable a lo largo del perfil, siendo en
superficie de 294 uS/cm y en el fondo de 238 uS/cm, pero observandose un aumento paulatino
de la conductividad hasta los 23 m, donde se encuentra el valor maximo con 330 uS/cm, para
después bajar hasta los valores registrados en el fondo.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Figura 5b. Perfil vertical de la materia organica disuelta cromoférica en julio a la izquierda y en septiembre a la

derecha.

En julio el CDOM del agua es de 57 QSE (equivalentes de sulfato de quinina) en la superficie y
de 89 QSE en el fondo. Se observa un fuerte aumento del CDOM desde los 8 m de profundidad
hasta los 18 metros, donde hasta los 25 m se registran 95 QSE, el valor maximo del perfil. En
septiembre el perfil pierde este maximo y varia entre los 60 QSE en superficie y los 88 QSE del

fondo.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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4.2. Hidroquimica del embalse

De los resultados analiticos obtenidos en las campanas de 2017 en las muestras
integradas, se desprenden los resultados de la tabla 2.

Tabla 2. Concentracion de los diferentes nutrientes -analizados en las muestras integradas.

PARAMETRO UNIDAD JULIO SEPTIEMBRE
PROFUNDIDAD CAPA FOTICA m 6,0 9,0
AMONIO mg NH./L <0,01 0,044
FOSFORO TOTAL Hg PIL 21,86 17,82
FOSFORO SOLUBLE ug PIL 1,01 0,50
NIO (NOs + NO,) mg N/L 0,21 0,50
NITROGENO TOTAL mg N/L 0,49 0,86
SILICE mg SiO,/L 2,31 2,46
ALCALINIDAD megq/L 1,26 1,99

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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4.3. Fitoplancton y concentracién de clorofila

En el analisis de fitoplancton se han identificado un total de 33 especies en julio y 38 en
septiembre, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

JULIO  SEPTIEMBRE

BACILLARIOPHYCEAE 3 3
CHRYSOPHYCEAE 2 1
XANTHOPHYCEAE - 1
CHLOROPHYTA 14 17
ZYGNEMATOPHYCEAE 2 3
CYANOBACTERIA 2 5
CRYPTOPHYCEAE 6 6
DINOPHYCEAE 2 2
EUGLENOPHYCEAE 1 -

La estructura de la comunidad de fitoplancton se resume en la tabla 3 y la composicion
detallada en las tablas 4 y 5.

Tabla 3. Estructura y composicion de la comunidad de fitoplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALORES JULIO sg:hgzgie
N° CELULAS TOTALES | n° cél./ml 101027 11851
BIOVOLUMEN TOTAL pm3/ml 7431558 1328885
Diversidad Shannon-Wiener 0,66 3,57
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Cyanobacteria Cyanobacteria
N° células/ml 92107 6618

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) | Aphanizomenon gracile |Aphanizomenon gracile

N° células/ml 92003 193463
CLASE PREDOMINANTE

Cyanobacteria Chlorophyceae
(BIOVOLUMEN)
pm3/ml 4952957 447013
ESPECIE PREDOMINANTE Merismopedia tenuissima Cyclotella radiosa
(BIOVOLUMEN)
pm3ml 2720 280179

ESTABLECIMIENTQ DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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La concentracion de clorofila fue en la muestra integrada de julio fue de 14,13 pg/L,
mientras que en septiembre fue de 5,96 pg/L. Las profundidades de las muestras integradas
se han indicado en la figura con una linea roja. En los muestreos se observa un maximo

puntual en el epilimnion, en julio a 4,2 metros de profundidad con una concentracion de 11,8
Hg/L y en septiembre a 2,7 metros de profundidad con una concentracion de 7,3 ug/L.
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Figura 6. Perfiles verticales de 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 4 con los datos

del muestreo de julio y en la tabla 5 con los datos del muestreo de septiembre:

Tabla 4. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton en julio.

COD_EMB_ LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (1 al 5)
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
CYCLOCELOQ |Cyclotella ocellata (Lindavia ocellata) 4,72 2.995,20
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/
ASTEFORMO |Asterionella formosa 11,74 4.437,66 1
FRAGCROTO |Fragilaria crotonensis 2.692,43 1.960.086,80 3
CHRYSOPHYCEAE
CHRYOGENO |Chrysochromulina sp. 1.407,62 45.043,83
STOKEPIPO |Stokesiella epipyxis 3.287,59 110.168,37 1
SYNUROPHYCEAE
MALLMINUO  (Mallomonas minuta 4,72 7.271,35
ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COD_EMB_ LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (1 al 5)
CHLOROPHYTA
CHLAMGENO |Chlamydomonas sp. 14,17 2.544 97
COELASTRO |Coelastrum astroideum 28,58 1.870,82 1
COERECUBO |Coelastrum reticulatum var. cubanum 1
DICTEHREO |Dictyosphaerium ehrenbergianum 37,79 1.266,30
OOCYLACUO |Oocystis lacustris 396,78 23.268,32
OOCYMARSO |Oocystis marssonii 47,24 10.684,43 1
PANDMORUO |Pandorina morum 1
PEDIDUPLO |Pediastrum duplex 75,58 18.894,22 1
PEDISIMPO  |Pediastrum simplex 1
PEDSIBIW2 |Pediastrum simplex var. biwaense 16,33 1.616,39
PTEROGENO (Pteromonas sp. 4,72 1.496,69
SCENARMAO |(Scenedesmus armatus (=Desmodesmus armatus) 1,02 38,49
SCENLINEO [Scenedesmus ellipticus (=Scenedesmus linearis) 2,04 171,05
SCENQUADO (Scenedesmus quadricauda 4,08 342,09
SCENDISCO |[Scenedesmus verrucosus (=Scenedesmus disciformis) 26,54 2.223,60
SCHRSETIO |Schroederia setigera 9,45 605,95
SPHAPLANO |Sphaerocystis planctonica 486,53 55.024,82 1
VOLVAUREOQ |Volvox aureus 1
ZYGNEMATOPHYCEAE
STAUPARAO |Staurastrum paradoxum 52,57 75.873,33 1
STAUPINGO (Staurastrum pingue 11,23 59.008,79 1
CYANOBACTERIA
APHAGRACO |Aphanizomenon gracile 92.003,53 4.946.156,40 4
CHROMINUO |Chroococcus minutus 103,92 6.801,43
MICRAERUO ([Microcystis aeruginosa 1
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO |Cryptomonas erosa 18,89 45.162,38
CRYPMARSO |Cryptomonas marsonii 4,72 2.690,89
CRYPOVATO |Cryptomonas ovata 1,02 1.422,89
CRYPPHASO |(Cryptomonas phaseolus 9,45 1.958,81
PLAGLACUO |Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 236,18 19.064,62
Plagioselmis nannoplanctica (=Rhodomonas lacustris var.
PLAGNANNO |nannoplanctica) 1417 633,15
DINOPHYCEAE
GYMNWAWRO |Gymnodinium wawrikae 1,53 2.540,04
PERIPENRO |Peridiniopsis penardiforme 1,53 13.229,35
EUGLENOPHYCEAE
EUGLEGENO |Euglena sp. 9,45 6.964,67
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 2.708,89 1.967.519,66
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 4.695,21 155.212,20
TOTALES SYNUROPHYCEAE 4,72 7.271,35
TOTALES CHLOROPHYTA 1.150,85 120.048,13

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COD_EMB_ LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (1 al 5)
TOTALES ZYGNEMATOPHYCEAE 63,80 134.882,12
TOTALES CYANOBACTERIA 92.107,45 4.952.957,83
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 284,43 70.932,75
TOTALES DINOPHYCEAE 3,06 15.769,39
TOTALES EUGLENOPHYCEAE 9,45 6.964,67
TOTALES ALGAS 101.027,88 7.431.558,10
Nota: Entre paréntesis se cita el anterior nombre de la especie.
Tabla 5. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton en septiembre.
COD_EMB_ LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (1al5)
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
CYCLOCELO |Cyclotella ocellata (Lindavia ocellata) 195,24 30.054,91 1
CYCLRADIO |Cyclotella radiosa (=Lindavia radiosa) 119,66 280.179,64
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/
AMPHVENEO |Amphora veneta 1
ASTEFORMO |Asterionella formosa 7,35 2.778,36
ASTEGRACO |Asterionella gracillima 1
FRAGCROTO |Fragilaria crotonensis 1
CHRYSOPHYCEAE
CHRYOGENO |Chrysochromulina sp. 277,12 8.867,69
SYNUROPHYCEAE
MALLMINUO  |Mallomonas minuta 1
XANTHOPHYCEAE
TRACLENTO (Trachydiscus lenticularis 6,30 593,58
CHLOROPHYTA
ANKYJUDAO |Ankyra judayi 12,60 712,30
CLOSACIRO |Closteriopsis acicularis 1,84 601,33
COELASTRO |Coelastrum astroideum 14,70 962,13 2
COELPSEUO |Coelastrum pseudomicroporum 29,40 1.924,27
COERECUBO |Coelastrum reticulatum var. cubanum 147,00 9.621,35
COENHINDO |Coenochloris hindakii 13,78 461,82
SCENHYSTO |Desmodesmus hystrix (=Scenedesmus hystrix) 1
ELAKGELAO |Elakatothrix gelatinosa 1,84 77,93
GRANCOROO |(Granulocystopsis coronata 50,38 42.210,10
KOMAAPPEO [Komarekia appendiculata 125,96 8.244,16
MONOARCUO [Monoraphidium arcuatum 1
MONODYBOO |Monoraphidium dybowskii 75,58 1.958,81 1
OOCYMARSO |Oocystis marssonii 220,43 49.860,68
PEDIDUPLO |Pediastrum duplex 1
PEDISIMPO  |Pediastrum simplex 1.713,08 214.134,54 2
PEDSIBIW2 |Pediastrum simplex var. biwaense 403,08 39.888,55 4

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COD_EMB_ LW COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
FITOPLANCTON cél./ml um3/ml (1al 5)
PEDSIECH2 |Pediastrum simplex var. echinulatum 2
SCENLINEO |Scenedesmus ellipticus (=Scenedesmus linearis) 125,96 10.552,53
SCENQUADO |Scenedesmus quadricauda 62,98 5.276,26
SCENDISCO |Scenedesmus verrucosus (=Scenedesmus disciformis) 1
SPHAPLANO |Sphaerocystis planctonica 503,85 56.983,64
TETRMINIO |Tetraedron minimum 56,68 3.542,67
ZYGNEMATOPHYCEAE
COSMPUNCO |Cosmarium punctulatum 6,30 14.151,20
STAUPARAO |Staurastrum paradoxum 119,66 172.694,55 1
STAUPINGO (Staurastrum pingue 0,92 4.827,99 1
CYANOBACTERIA
APHAGRACO |Aphanizomenon gracile 2.603,62 125.249,00 4
APHASGENO |Aphanocapsa sp. 629,81 329,77
MERITENUO |Merismopedia tenuissima 2.720,77 2.461,69
MICRAERUO |Microcystis aeruginosa 362,00 31.534,80
SYNCYGENO |Synechocystis sp. 302,31 1.266,30
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO |Cryptomonas erosa 18,89 45.162,38
CRYPMARSO |Cryptomonas marsonii 18,89 10.763,58
CRYPOVATO |Cryptomonas ovata 12,60 17.556,76
CRYPPHASO |Cryptomonas phaseolus 88,17 18.282,25 1
PLAGLACUO |Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 655,00 52.872,55
Plagioselmis nannoplanctica (=Rhodomonas lacustris var.
PLAGNANNO |nannoplanctica) 144,80 647222
DINOPHYCEAE
CERAHIRUO |Ceratium hirundinella 0,92 40.187,04 1
PERIUMBOO |Peridinium umbonatum (Parvodinium umbonatum) 1,84 15.586,58
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 322,25 313.012,91
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 277,12 8.867,69
TOTALES XANTHOPHYCEAE 6,30 593,58
TOTALES CHLOROPHYTA 3.559,14 447.013,07
TOTALES ZYGNEMATOPHYCEAE 126,88 191.673,74
TOTALES CYANOBACTERIA 6.618,50 160.841,56
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 938,41 151.109,74
TOTALES DINOPHYCEAE 2,76 55.773,62
TOTALES ALGAS 11.851,36 1.328.885,91

Nota: Entre paréntesis se cita el anterior nombre de la especie.

Clases de abundancia | % de presencia

<9

10-24

25-60

61-99

DB WIN(=

>99
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4.4. Zooplancton

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse de Oliana se han identificado
un total de 16 especies en el muestreo de julio y 16 en el muestreo de septiembre, distribuidas
en los siguientes grupos taxonémicos:

JULIO SEPTIEMBRE

Cladocera 3 4
Copepoda 2 2
Rotifera 11 10

La estructura y composicién de la comunidad de zooplancton se resume en la tabla 6:

Tabla 6. Estructura y composicién de la comunidad de zooplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALORES JULIO VALORES
SEPTIEMBRE
PROFUNDIDAD m 50 8,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 1343,54 930,19
BIOMASA TOTAL Mg/L 202,61 321,45
Diversidad Shannon-Wiener 2,03 2,58
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Rotiferos Rotiferos
individuos/L 1218,46 463,85

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)| Polyarthra luminosa | Keratella cochlearis

individuos/L 861,54 211,73
CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Claddceros Cladéceros
pg/L 96,46 158,67
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA) | Polyarthra luminosa |  Diaphanosoma
mongolianum
pg/L 43,94 67,31
COLUMNA AGUA INTEGRADA 0-30m 0-30m
(red vertical)
CLADOCEROS 9,13 % 18,83 %

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrografica del Ebro. Informe embalse de Oliana.

24



] E@_’l MINISTERIO &
l"ﬂ@ ALIMENTACION'Y MEDIG AMBIENTE (:@'\ r;’.l‘:‘.'."‘.
. VALORES
PARAMETRO UNIDAD VALORES JULIO
SEPTIEMBRE
COPEPODOS 15,21 % 2,66 %
ROTIFEROS 75,66 % 32,98 %

La composicién detallada de la poblacién zooplanctonica 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 7 los datos de

julio y en la tabla 8 los datos de septiembre:

Tabla 7. Composicion detallada de la comunidad de zooplancton en julio.

CcODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L (1 alb)
CLADOCEROS
BOSMLONGO | Bosmina longirostris 36,92 48,00 1
CHYDSPHAO | Chydorus sphaericus 1,54 2,31 1
DAPHCUCUO | Daphnia cucullata 15,38 46,15 1
COPEPODOS
ACANAMERQO | Acanthocyclops americanus 1
CYCLVICIO | Cyclops vicinus 1
EUDIVULGO | Eudiaptomus vulgaris 0,46 9,35 1
CYCLOPFAM | Fam. Ciclopidae 70,77 16,15 2
ROTIFEROS
ASPLPRIOOQ | Asplanchna priodonta 12,31 9,23 1
CONOUNICO | Conochilus unicornis 132,31 13,23 1
KERACOCHO | Keratella cochlearis 83,08 415 1
POLYDOLIO | Polyarthra dolichoptera 70,77 3,61 1
POLYLUMIO | Polyarthra luminosa 861,54 43,94 3
POLYMAJOQ | Polyarthra major 9,23 1,20 1
POMPSULCO | Pompholyx sulcata 12,31 0,74
SYNCLONGO | Synchaeta longipes 9,23 3,07 1
SYNCOBLOQO | Synchaeta oblonga 21,54 1,08 1
SYNCSTYLO | Synchaeta stylata 3,08 0,32 1
TRICCYLIO Trichocerca cylindrica 3,08 0,08 1
Total Cladéceros 53,85 96,46 9,13
Total Copépodos 71,23 25,50 15,21
Total Rotiferos 1218,46 80,65 75,66
Total 1343,54 202,61 100
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Tabla 8. Composicion detallada de la comunidad de zooplancton en septiembre.
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CcODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L (1al5)

CLADOCEROS

BOSMLONGO | Bosmina longirostris 18,27 23,75 1

CERIPULCO | Ceriodaphnia pulchella 49,62 59,54 2

CHYDSPHAO | Chydorus sphaericus 1

DAPHPARVO | Daphnia parvula 2,69 8,08 1
Diaphar_msoma 1

DIAPMONGO | mongolianum 26,92 67,31
COPEPODOS

ACANAMERQO | Acanthocyclops americanus 2,69 13,87 1

CYCLLACUQ | Cyclops cf lacustris 1

CYCLVICIO | Cyclops vicinus 1

EUDIVULGO | Eudiaptomus vulgaris 2,69 1,08 1

CYCLOPFAM | Fam. Ciclopidae 363,46 107,48 3
ROTIFEROS

ASPLPRIOO |Asplanchna priodonta 2,69 2,02 1

KERACOCHO | Keratella cochlearis 211,73 10,59 2

KERCOTEC1 | Keratella cochlearis tecta 2,69 0,13 1

LECALUNIO |Lecane lunaris 0,77 0,04

POLYDOLIQ | Polyarthra dolichoptera 4712 2,40

POLYEURYO | Polyarthra euriptera 128,08 16,65 1

POLYLUMIO | Polyarthra luminosa 2,69 0,14

POLYMAJQOOQ | Polyarthra major 62,69 8,15

POMPSULCO | Pompholyx sulcata 2,69 0,16 1

TRICCYLIO Trichocerca cylindrica 2,69 0,07
Total Cladéceros 97,50 158,67 22,38
Total Copépodos 368,84 122,43 52,65
Total Rotiferos 463,85 40,35 24,97
Total 930,19 321,45 100

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
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En los siguientes apartados se procedera al diagndstico del estado tréfico y potencial
ecoldgico tanto normativo como experimental. Aunque la Directiva Marco del Agua exige que si
solo se realiza un muestreo anual este se haga en el periodo mas desfavorable, es decir,
durante los meses de verano cuando en los embalses en estado deficiente se pueden producir
floraciones persistentes, aqui calcularemos el estado tréfico y potencial ecoldgico para los dos
muestreos realizados. Sin embargo en la memoria general se han utilizado los resultados

promedio de los muestreos de julio y septiembre, tal y como dispone la legislacion.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 9 para los valores medios
en el embalse, estableciéndose el estado trofico global del embalse segun la metodologia
descrita en la seccion 5 de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 9. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado Tréfico [ Ultraoligotrofico. Oligotrofico . Mesotrofico | 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 <18 1,8-2,6 26-34 34-4,2 >4,2

En la tabla 10 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 trofico final para
cada campafia de muestreo.

Tabla 10. Diagnéstico del estado tréfico del embalse de Oliana.

MUESTREO JuLio SEPTIEMBRE
INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 21,86 Mesotrofico 17,82 Mesotrofico
CLOROFILA a 14,13 Eutréfico 5,96 Mesotrofico
DISCO SECCHI 1,90 Mesotrofico 3,10 Oligotrofico
DENSIDAD ALGAL 101028 11851 Eutréfico
ESTADO TROFICO FINAL 3,75 EUTROFICO 3,00 MESOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, en julio tanto la transparencia como el fésforo
total (PT) clasifican el embalse como mesotréfico, mientras que la concentracion de clorofila a
indica que estamos ante un embalse eutréfico y la densidad algal determina para el embalse
un estado de hipereutrofia. Combinando todos los indicadores, el estado tréfico final para el

muestreo de julio del embalse de OLIANA ha resultado ser EUTROFICO.

Atendiendo a los criterios seleccionados, en septiembre tanto el fésforo total (PT) como
la concentracion de clorofila a clasifican el embalse como mesotréfico, mientras que la
transparencia establece para el embalse un estado oligotréfico y la densidad algal cataloga el
embalse como eutrofico. Combinando todos los indicadores, el estado trofico final para el
muestreo de septiembre del embalse de OLIANA ha resultado ser MESOROFICO.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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6. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a) Aproximacion experimental (PEexp)

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 11, estableciéndose el

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

Tabla 11. Parametros y rangos para la determinacion del potencial ecolégico experimental.

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado | Deficiente
Densidad algal (cel/ml) <10° 10%-104 10%-10° >10°
Biomasa algal, Clorofila a
<25 2,5-8 8,0-25 >25
(pg/L)
Biovolumen algal (mm?/L) <05 0,5-2 2-8 >8
Phytoplankton
>3 2-3 1-2 <1
Fitoplancton Assemblage Index (Q)
Bioldgico Trophic Index (Tl) <2,79 2,79-3,62 3,52-4,25 | >4,25
Phytoplankton Trophic
>3,4 2,6-3,4 1,8-2,6 <1,8
Index (PTl)
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
. . Muy . .
Indicador Elementos Parametros bueno Bueno Moderado | Deficiente
Transparencia | Disco de Secchi (m) >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
Concentracion 02 (mg
Oxigenacion >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico 02/L)
Concentracion de PT
Nutrientes 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
(ug P/L)
Muy
B Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO (2) bueno
<1,6 1,6-24 >24

(1) La valoracién del indicador bioldgico 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 calificacién del

elemento de menor puntuacidn o peor calidad, segun la metodologia one out, all out.
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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 12:

Tabla 12. 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 13 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 13. Diagnéstico del potencial ecoldgico del embalse de Oliana.

JuLio SEPTIEMBRE
Indicador Elementos Parametros
Valor Potencial Valor Potencial
Densidad algal (cél./ml) 101028 11851 Deficiente
Clorofila a (ug/L) 14,13 Deficiente 5,96 Moderado
Biovolumen algal (mm?/L) 7,43 Deficiente 1,33 Moderado
Phytoplankton Assemblage Index (Q 1,20 ici 2,65 Moderado
Fitoplancton ytop g @ Deficiente
Bioldgico Phytoplankton Trophic Index (PTI) 3,50 Bueno o 2,91 Moderado
superior
Trophic Index (TI) 2,95 Moderado 245 Bueno o
superior
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 8,85 Moderado 9,07 Moderado
Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 6,19 Bueno o 9,51 Deficiente
superior
INDICADOR BIOLOGICO 4 DEFICIENTE 4 DEFICIENTE
Transparencia Disco de Secchi (m) 1,90 Moderado 3,10 Bueno
Fisicoquimico | Oxigenacion O, hipolimnética (mg/L Oy) 3,91 Deficiente 0,42 -
Nutrientes Concentracion de PT (ug/L P) 21,86 Moderado 17,82 Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO 4 MODERADO 5 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO DEFICIENTE DEFICIENTE
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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 14 y 15, estableciéndose el

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

Tabla 14. Valores de referencia propios del tipo (VRt) 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?®/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?®/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

VRt

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*/IM
(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
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Tabla 15. Parametros, rangos del RCE y valores para la determinacién del potencial ecolégico normativo.

RANGOS DEL RCE

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado Deficiente
lorofil
Clorofila a >0,433 0,432-0,287 | 0,286-0,143 | <0,143
(pg/L)
Bi |
lovoumen 20,362 0361-0,24 | 023-012 | <0,12
L . algal (mm?/L)
Bioldgico Fitoplancton Indice e
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 0,2-04 <0,2

RANGOS DE VALORES

Indicador Elementos Parametros bltln:rro Bueno Moderado Deficiente -
Transparenci | Disco de Secchi -6 3-6 1,5-3 0,7-1,5 <0,7
a (m)
02
Fisicoquimico | Oxigenacion hipolimnética >8 8-6 6-4 4-2 <2
(mg O2/L)
i Concentracion 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Nutrientes de PT (ug P/L)
07 Bueno Moderado
bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO <16 16-24 >2,4

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 16.

Tabla 16. 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 las tabla 17 y 18 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros, asi
como la catalogacién de la masa de agua segun el potencial ecoldgico final (PEnorm) tras

pasar el filtro del indicador fisicoquimico para los muestreos de julio y septiembre.
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Tabla 17. Diagnéstico del potencial ecolégico (PEnorm) del embalse de Oliana para el muestreo de julio.

Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
Clorofila a (ug/L) 14,13 0,18 0,26 Deficiente
Biomasa ?rllor;’]?/'ﬁ)men algal 743 | 0,10 0,17 Deficiente
Media 0,21
Bioldgi Fitoplanct indi 4
lologico fopiancton I(’;’gff de Catalén 6833 | 0,830 | 0,51 Deficiente
Composicion | Foreentaje de 6665 | 033 | 028 Deficiente
cianobacterias
Media 0,39
Media global 0,30
INDICADOR BIOLOGICO 4 DEFICIENTE
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 1,90 Moderado
Fisicoquimico Oxigenacion %gl&)}:—r?netlca 3.91 Deficiente
. Concentracion de 21,86 Moderado
Nutrientes PT (ug PIL)
INDICADOR FISICOQUIMICO 4 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm DEFICIENTE

Tabla 18. Diagnéstico del potencial ecoldgico (PEnorm) del embalse de Oliana para el muestreo de septiembre.

Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
) Bueno o
Clorofila a (ug/L) 5,96 0,44 0,60 e
Biomasa Biovolumen algal 133 0,57 0.73 Bueng o
(mm3/L) superior
Media 0,67
Bioldgico Fitoplancton ndi 2
J P ;732)9 de Catalan 290 | 0,994 0,87 Moderado
Composicién | Forcentaje de 1210 | 0,88 0,83 LR @
cianobacterias superior
Media 0,85
Media global 0,76
< BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 3 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 3,10 Bueno
. ., O2 hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (mg SZ/L) 0,42
. Concentracion de 17,82 Moderado
Nutrientes PT (ug PIL)
INDICADOR FISICOQUIMICO 5 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm MODERADO
ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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7. COMPARATIVA JULIO-SEPTIEMBRE

En el muestreo de julio el embalse se encontraba al 91 % de su capacidad, con baja
transparencia, muchisima densidad de fitoplancton, una concentracion de PT elevada y una
baja oxigenacién de la columna de agua. Con estas condiciones los resultados para el estado
trofico daban un embalse eutréfico, y el potencial ecolégico tanto normativo como experimental
clasificaban el embalse como deficiente.

En septiembre la cantidad de agua embalsada se habia reducido al 46 % y se habia
formado una termoclina profunda. La densidad de fitoplancton habia disminuido junto con la
concentracion de PT. Por lo que la disminucion de la densidad algal puede deberse al
agotamiento de los nutrientes. En septiembre la concentracion de oxigeno del embalse ha
empeorado, aunque la disminucion de la densidad de fitoplancton ha hecho que aumente la
transparencia del embalse, lo que provoca que el estado tréfico mejore y pase a ser un
embalse mesotroéfico. El potencial ecolégico normativo también mejora y pasa a clasificar el
embalse como moderado. Aunque segun el potencial ecolégico experimental se mantiene un
estado deficiente, principalmente por la composicion de la comunidad de zooplancton.

La sintesis de la clasificacién en cada una de las muestras y el resultado final a partir de

las dos muestras es el siguiente:

ESTARS | mieADoR | EcoLosico | EcoLoGico
(PEexp) (PEnorm)
Julio
Septiembre
Promedio
Ultraoligotrofico Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico Hipereutrofico
- B8
Bueno o superior Moderado Deficiente Malo
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ANEXO I. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Figura 7. Vista de la cola del embalse

Figura 8. Vista del punto de acceso
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