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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse de
Llauset durante los muestreos de 2017 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 2014-2017).

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.

- 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 Ecolégico normativo”, tras la aplicacién de los indicadores
biolégicos y fisicoquimicos propuestos en la Directiva Marco del Agua.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA
VERTIENTE

2.1. Ambito geolégico y geografico

El embalse de Llauset se sitta en el extremo oriental del Pirineo Aragonés,
correspondiente a la zona axial pirenaica. Se caracteriza por la presencia de macizos
graniticos afectados por la accion glaciar con abundantes lagos de alta montana (ibones).

El embalse de Llauset, cuya presa fue terminada en 1983, se situa en la localidad de
Montanuy, provincia de Huesca. Regula, principalmente, las aguas del rio Llauset, aunque
también puede recibir aportes del embalse de Baserca, a través del canal reversible de

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Moralet, y, en menor medida, del Lago Botornés situado, aproximadamente, 1 km aguas arriba
de Llauset.

2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas

Es un embalse de pequefias dimensiones, cuya morfologia, muy homogénea, no
presenta variaciones destacables en el eje longitudinal.

La cuenca vertiente al embalse de Llauset tiene una superficie total de 778,52 ha, de las
cuales 500 ha corresponden a la cuenca de escorrentia directa.

El embalse tiene una extension de 45 ha en su maximo nivel normal y una capacidad
total de 17 hm3. Tiene una profundidad media de 30,8 m, mientras que la profundidad maxima,
medida en campo, ha alcanzado los 77 m.

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

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse de Llauset.

Superficie de la cuenca total (ha) 778,52
Superficie de la subcuenca de escorrentia (ha) 500
Superficie del embalse (ha) 45
Longitud maxima del embalse (km) 1,3
Capacidad total (hma) 17
Capacidad util (hm®) 15
Profundidad maxima (m) 77
Profundidad media (m) 30,8
Perimetro en maximo nivel (km) 3
Cota maximo nivel embalsado (msnm) 2189
Cota(s) de la toma(s) de agua principal(es) (msnm) 2131; 2189

Tipo de clasificacién: 13. Dimictico, de zona muy humeda a mas de 1.400 m de altitud.

Se trata de un embalse dimictico. En el momento del muestreo son existe termoclina. El
limite inferior de la capa fética se encuentra a 28 metros de profundidad determinado mediante
medidor fotoeléctrico, aunque la estimacion mediante el disco de Secchi determina que la zona
fética llegaria hasta los 37,5 m.
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El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse de Llauset para el afo
hidrolégico 2014-2017 fue de 1,17 meses.

En la figura 1 se presentan los valores del volumen embalsado y salida media diaria
correspondientes al afio hidrologico 2014-2017.

Embalse de Llauset
20 25,0

16 20,0

; ’/m

T

@

K]

R I e e R e e St NP 150

£ 3z

: | 3

o 8 F--§f--------- ———k———f-- -- -N-- 10,0 »

£

3

9 |

> 4 - - 5,0
0 0,0
r—,Q’Q & QO & Q,(\Q/ \Q\’Q (Q'b ,50 &'b‘\ '\\)Q \\) ’bo‘? ‘—)Q’Q Fecha

Volumen (Hm?3) Salida Total (m3/s)

Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afio hidrolégico 2017-2014.

2.3. Usos del agua

El uso principal de sus aguas es la produccién hidroeléctrica. Sus aguas pueden
derivarse, con éste fin, a la central de Moralet y al embalse de Baserca mediante un canal
reversible.

2.4. Registro de zonas protegidas

El embalse de Llauset forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la
Confederacion Hidrografica del Ebro, en contestacién al articulo 6 de la Directiva Marco del
Agua, dentro de la categoria Zonas de proteccién de habitats o especies. Queda englobado en
el LIC y la ZEPA ES0000149 “Posets-Maladeta”, area que coincide con el Parque Natural
Posets Maladeta. Este parque alberga el mayor numero de cumbres que superan los tres mil
metros de altitud, los glaciares mas extensos de los Pirineos, cerca de un centenar de ibones y
algunas especies de flora y fauna en peligro de extincion. Entre la fauna asociada a medios
acuaticos destaca la nutria (Lutra lutra) y el desman de los Pirineos (Galemys pyrenaicus).

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA 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 ha completado una campafna de muestreo
el 11 de Julio de 2017, en la que se midieron in situ los parametros fisico-quimicos y el Disco
de Secchi en la columna de agua, se tomd una muestra de agua integrada para los analisis

quimicos y se realizaron muestreos de fitoplancton y zooplancton.

AN N\
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(Y

(/(’f%j/',‘)}}“ i\

Latitud: @ 42034'58.31" N
Longitud: 0°41' 36.00" E
Huso UTM: 31

Coord. X: 310.716,18
Coord. Y: 4.717.073,19
Nivel: 15

Version: 22

Figura 2. Localizacion de la estacion de muestreo en el embalse.
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:

Temperatura (2C) La temperatura del agua oscila entre
0 4 6 8 10 12 14 los 6,18 °C — en el fondo- y los 13,27
0 ' — °C -maximo registrado en superficie-.
10 /{ En el momento del muestreo (Julio
/ 2017) no existe termoclina.
€ 20
; /
©
2 30
C
E /
2 40 /
50 {
60
pH El pH del agua en superficie es 7,1. En
6,5 7 7,5 8 8,5 el fondo del embalse el valor del pH es
0 | I | de 7,39. El valor maximo se observa
10 sobre los 10 m de profundidad con un
g pH de 7,95.
. 20
£
©
g 30 (
©
c
=}
S 40
E [
50 (
60

Figura 3. Perfiles verticales de la temperatura y el pH.
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Extincion lumi La transparencia del agua registrada
xtincion luminosa
en la lectura de disco de Secchi (DS)
(HE/m:s)
es de 15,0 metros, lo que supone una
1 10 100 1000 10000
0 . T profundidad de la capa fética que llega
hasta los 37,5 m de profundidad. El
> L valor registrado mediante el medidor de
PAR ha sido de 28 metros de
10 ;
t i profundidad.
T
T e - La turbidez media de la zona eufética
T
S (muestra integrada de 28 m de
B 20
£ / profundidad) fue de 0,76 UAF.
25 [
30
i Profundidad del Disco de Secchi
+ Situacién de la zona fotica
Oxigeno (mg/L) Las condiciones de oxigenacion de la
6 7 8 9 10 11 12 columna de agua en el punto de
0 ' \\ | ' muestreo alcanzan una concentracion
10 media de 9,48 mg/L. No se han
j‘ detectado condiciones andxicas (<2 mg
— 20
£ [ O2/L).
= 1
3 30
: )
S 40
& /
60

Figura 4. Perfiles verticales de la extincion luminosa y el oxigeno disuelto.
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Conductividad a 20 2C (uS/cm) La conductividad del agua es de 58
0 20 40 60 80 100 pS/cm en la superficie y un valor de 69
0 ' ' ' ' uS/cm en el fondo del embalse. Son
10 J valores muy bajos de conductividad y
r propios de la zona donde se ubica el
€ 20 embalse.
xe)
S
5 30
C
5 L
o
50 ,]
60
CDOM (QSE) El CDOM del agua es de 32 QSE
0 20 40 60 (equivalentes de sulfato de quinina)
0 1 1
h en la superficie y de 48 QSE en el
10 fondo.
20
€
S 30
©
=t
e 40
>
5 j
a 50 ‘
60
70

Figura 5. Perfil vertical de la conductividad y de la materia organica cromoférica.
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4.2. Hidroquimica del embalse

De los resultados analiticos obtenidos en la campafia de 2017 en la muestra integrada,

se desprenden los resultados de la tabla 2.

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

PARAMETRO UNIDAD VALOR
PROFUNDIDAD CAPA FOTICA m 28,0
AMONIO mg NH./L 0,012
FOSFORO TOTAL pg P/L 2,41
FOSFORO SOLUBLE ug P/L 2,20
NIO (NO; + NO,) mg N/L 0,23
NITROGENO TOTAL mg N/L 0,26
SILICE mg SiO./L 3,03
ALCALINIDAD meq/L 0,60

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

En el andlisis de fitoplancton se han identificado un total de 26 especies, distribuidas en
los siguientes grupos taxonémicos:

BACILLARIOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
SYNUROPHYCEAE
CHLOROPHYTA
CRYPTOPHYCEAE
DINOPHYCEAE

ar~r wONOO®

La estructura y composicion de la comunidad de fitoplancton se resume en la tabla 3:

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

PARAMETRO UNIDAD VALOR
N° CELULAS TOTALES n° cel./ml 291
BIOVOLUMEN TOTAL pm3/ml 125802
Diversidad Shannon-Wiener 2,73
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Bacillariophyceae
N° células/ml 183
ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Fragilaria sp.
N° células/ml 123
CLASE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Bacillariophyceae
pm3/ml 78027
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN) Fragilaria sp.
pm3/ml 44637

La concentracion de clorofila fue de 0,68 ug/L en la muestra integrada (profundidad

sefalada en la figura 6 con una linea roja).

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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La composicidon de la poblacion fitoplanctdnica 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 4:

Tabla 4. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton.

COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW -
- - FITOPLANCTON cél./ml Hm3/ml (1al5)

BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/

CYCLOCELOQ | Cyclotella ocellata (Lindavia ocellata) 2,95 1.159,34

CYCLRADIO Cyclotella radiosa (=Lindavia radiosa) 1
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/

ASTEFORMO | Asterionella formosa 6,60 4.754,64 4

CYMBAFFIO Cymbella affinis 0,10 61,25

FRAGCAPUO | Fragilaria capucina 7,09 4.407,33

FRAGIGENO | Fragilaria sp. 123,99 44.637,60

FRAGTENEOQ | Fragilaria tenera 42,51 23.007,50 2

FRAULACU2 | Ulnaria acus (=Fragilaria ulna var. acus) 3
CHRYSOPHYCEAE

BITRCHODO | Bitrichia chodatii 1,18 154,58

CHRYOGENO | Chrysochromulina sp. 5,31 170,05 1

CHRYCGENO | Chrysococcus sp. 3,54 1.854,94

CHRYPLANO | Chrysolykos planctonicus 1,18 108,20

DINOBAVAO | Dinobryon bavaricum 1,18 205,74 2

DINOSERTO | Dinobryon sertularia 16,53 2.356,70 2

16 ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW -
- - FITOPLANCTON cél./ml Hm3/ml (1al5)
OCHROGENO | Ochromonas sp. 2
SYNUROPHYCEAE
MALLMINUO | Mallomonas minuta 1,34 1.188,44 1
MALLTONSO | Mallomonas tonsurata 0,38 750,47
CHLOROPHYTA
CHLAMGENO | Chlamydomonas sp. 1,77 318,12 1
PEDINGENO | Pedinomonas sp. 2,36 29,68
TETRMEDIO Tetraedron mediocris 3,54 173,90
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO | Cryptomonas erosa 0,59 1.411,32 1
CRYPOVATO | Cryptomonas ovata 1
CRYPPHASO | Cryptomonas phaseolus 1,18 244,85
PLAGLACUOQ | Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 59,04 7.976,23
Plagioselmis‘ nannoplanctica (=Rhodomonas lacustris var. 177 76.67
PLAGNANNO | nannoplanctica) ’ ’
DINOPHYCEAE
CERAHIRUO Ceratium hirundinella 0,29 14.303,30
GYMNHELVO | Gymnodinium helveticum 0,67 5.524,76
GYMNUBERO | Gymnodinium uberrimum 0,10 1.266,81 1
GYMNWAWRO | Gymnodinium wawrikae 5,31 8.814,66
KATODGENO | Katodinium sp. 1,18 845,85
PERICINCO Peridinium cinctum 1
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 183,24 78.027,65
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 28,93 4.850,21
TOTALES SYNUROPHYCEAE 1,72 1.938,90
TOTALES CHLOROPHYTA 7,68 521,70
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 62,59 9.709,07
TOTALES DINOPHYCEAE 7,55 30.755,37
TOTALES ALGAS 291,71 125.802,91

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

Clases de abundancia

% de presencia

<9

10-24

25-60

61-99

AR |WIN|~

>99
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4.4. Zooplancton

En el andlisis de zooplancton de las muestras del embalse de Llauset se han identificado
un total de 12 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonémicos:

2 Cladocera
- 2 Copepoda
8 Rotifera

La estructura y composicién de la comunidad de zooplancton se resume en la tabla 5.

Tabla 5. Estructura y composicion de la comunidad de zooplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
PROFUNDIDAD m 23,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 27,88
BIOMASA TOTAL Hg/L 12,05
Diversidad Shannon-Wiener 2,57
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Rotiferos
individuos/L 25,00
ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Synchaeta oblonga
individuos/L 13,46
CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Claddceros
Mg/l 8,77
ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA) Daphnia longispina
pg/L 7,31
COLUMNA AGUA INTEGRADA 0-30m
(red vertical)
CLADOCEROS: 3,17 % COPEPODOS: 15,87 % ROTIFEROS: 80,95 %

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



£ MINISTERIO
% DEAGRICULTURAY PESCA
8T  ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE

o

CONFEDERAOION
WOCAAFK

So 2
F & HOMGIANCA
(-‘ § OO

La composicién detallada de la poblaciéon 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 6:

Tabla 6. Composicion detallada de la comunidad de zooplancton.

CODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L (1 al 5)

CLADOCEROS

DAPHLONGQO | Daphnia longispina 1,92 7,31 1

DAPHROSEQ | Daphnia rosea 0,38 1,46 1
COPEPODOS

CYCLABYSO | Cyclops abyssorum 1

MACRALBIO | Macrocyclops albidus 0,19 1,54

EUDIVULGO | Eudiaptomus vulgaris 1

CYCLOPFAM | Fam. Ciclopidae 0,38 0,23 2
ROTIFEROS

ASCOSALTO | Ascomorpha saltans 1

ASPLPRIOO | Asplanchna priodonta 1

CONONATAO | Conochilus natans 0,38 0,04

GASTSTYLO | Gastropus stylifer 1,54 0,31 1

KELLOLON1 | Kellicotia longispina longispina 2,31 0,13 2

KERACOCHO | Keratella cochlearis 1,54 0,08 1

NOTHSQUAO | Notholca squamula 0,38 0,02 1

POLYDOLIO | Polyarthra dolichoptera 3,08 0,16 2

POLYMAJQOO | Polyarthra major 1

SYNCKITIO | Synchaeta kitina 2,31 0,12 1

SYNCOBLOQO | Synchaeta oblonga 13,46 0,67 2

SYNCSTYLO | Synchaeta stylata 1
Total Claddceros 2,31 8,77 3,17
Total Copépodos 0,57 1,77 15,87
Total Rotiferos 25,00 1,51 80,95
Total 27,88 12,05 100

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

Clases de abundancia

% de presencia

1

<9

10-24

25-60

61-99

2
3
4
5

>99
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5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 7 para los valores medios
en el embalse, estableciéndose el estado tréfico global del embalse segun la metodologia
descrita en la seccion 5 de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 7. Parametros indicadores y rangos de estado tréfico.

Parametros | Estado Tréfico |Ultracligotrofico  Oligotrofico Mesotrofico Eutrdfico

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 8 se incluye el estado tréfico indicado por cada uno de los parametros, asi
como la catalogacion de la masa de agua segun la valoracion de este estado tréfico final.

Tabla 8. Diagndstico del estado trofico del embalse de Llauset.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 2,41 Ultraoligotréfico
CLOROFILA a 0,68 Ultraoligotréfico
DISCO SECCHI 15,00 Ultraoligotréfico
DENSIDAD ALGAL 292 Oligotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 1,25 ULTRAOLIGOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, fésforo total (PT), concentracion de clorofila a 'y
transparencia (DS) clasifican al embalse como ultraoligotréfico. Mientras que la densidad algal
determina para el embalse un estado de oligotrofia. Combinando todos los indicadores el
estado trofico final para el embalse de LLAUSET ha resultado ser ULTRAOLIGOTROFICO.
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6. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a) Aproximacion experimental (PEexp)

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 9, estableciéndose el
potencial ecolégico del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 6.3, apartado a)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 9. Parametros y rangos para la determinacién del potencial ecoldgico experimental.

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado | Deficiente
Densidad algal (cel/ml) <103 10%-104 10%-10° >10°
Biomasa algal, Clorofila a
<25 2,6-8 8,0-25 >25
(pg/L)
Biovolumen algal (mm?®/L) <0,5 0,6-2 2-8 >8
Phytoplankton
>3 2-3 1-2 <1
Fitoplancton Assemblage Index (Q)
Bioldgico Trophic Index (Tl) <279 2,79-3,52 3,62-4,25 >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 (ZRT)

INDICADOR BIOLOGICO (1) <26 26-34 34-42 | >422
. . 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 0: (mg
Oxigenacion >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico 0O2/L)
Concentracion de PT
Nutrientes 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
(ng PIL)
Muy
) Bueno Moderado
INDICADOR FiSIcoQUIMICO (2) bueno
<16 16-24 >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.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
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(2) La valoracion del indicador fisicoquimico se obtiene asignando la calificacion del

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

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 10.

Tabla 10. 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 11 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 11. Diagnéstico del potencial ecolégico del embalse de Llauset.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial
Densidad algal (cel/ml) 292 Bueno o superior
Clorofila a (pg/L) 0,68 Bueno o superior
Biovolumen algal (mm?/L) 0,13 Bueno o superior
Fitoplancton Phytoplankton Assemblage Index (Q) 4,29 Bueno o superior
Bioldgico Phytoplankton Trophic Index (PTI) 4,19 Bueno o superior
Trophic Index (Tl) 2,43 Bueno o superior
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 5,94 Bueno o superior

Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 4,63 Bueno o superior

INDICADOR BIOLOGICO 2 Sl
SUPERIOR
Transparencia Disco de Secchi (m) 15,0 Muy bueno
Fisicoquimico Oxigenacion O, hipolimnética (mg Oa/L) 9,48 Muy bueno
Nutrientes Concentracién de PT (ug P/L) 2,41 Muy bueno

INDICADOR FISICOQUIMICO 1 MUY BUENO

POTENCIAL ECOLOGICO BUENO O SUPERIOR

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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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 12 y 13, estableciéndose el

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

Tabla 12. 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

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Tabla 13. 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) 20,304 0,303-0,203 | 0,202-0,101 | <0,101
s rosancion %%E;n;ea?u _ > 0,261 0,260 0,174 | 0,173-0,087 | <0,087
Catalén (IGA) >0,979 0,978 -0,653 | 0,652-0,326 | <0,326
,:igzcsgéijtiriasde = 0,931 0,930 - 0,621 0,620 — 0,31 <0,31
Bueno o superior Moderado Deficiente -l
INDICADOR BIOLOGICO >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4 <0,2
RANGOS DE VALORES
Indicador Elementos Parametros bl\l.’ll::o Bueno Moderado Deficiente -l
Transparencia | D'S%° ?;)Secchi >6 3-6 1,5-3 0,7-15 <0,7
Fisicoquimico | Oxigenacion %gigc:}:jnética >8 8-6 6-4 4-2 <2
Nutrientes gggf?;f;gm 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
BI\JI‘EJFIO BUENO MODERADO
INDICADOR FISICOQUIMICO <16 1,6-24 >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 14.

Tabla 14. 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 15 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros, asi como

la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecolégico final (PEnorm) tras pasar el

filtro del indicador fisicoquimico.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Indicador Elementos Parametro Indicador Valor RCE RCET PEnorm
) Bueno o
Clorofila a (ug/L) 0,68 3,07 2,19 superior
Biomasa Biovolumen algal 013 342 231 Bueno o
(mm?3/L) ’ ’ ’ superior
Media 2,25
Biologico Fitoplancton Indice de Catalén 009 1.003 105 Bueno o
(IGA) ’ ’ ’ superior
Composicien | Porcentaje de 000 | 100 | 100 Bueno o
cianobacterias ’ ’ ’ superior
Media 1,02
Media global 1,64
. BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 2 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 15,0 Muy bueno
. e Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (rr219 82”_) 9,48 Muy bueno
. Concentracion de 2.41 Muy bueno
Nutrientes PT (ug P/L)
INDICADOR FISICOQUIMICO 1 MUY BUENO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm BUENO O SUPERIOR
ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL 25
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ANEXO |. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Figura 8. Vista del punto de acceso al embalse
ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL o7

POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrografica del Ebro. Informe embalse de Llauset.



