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1 INTRODUCCIÓN 

La asistencia técnica Red de Seguimiento del Estado Ecológico de los Humedales 
Interiores de la Comunidad Autónoma del País Vasco, número de expediente 
URA/017A/2012, adjudicada por la Agencia Vasca del Agua/Uraren Euskal Agentzia (en 
adelante, URA) a Laboratorios Tecnológicos de Levante, S.L. (en adelante, LTL), para el 
ciclo 2013-2014, contempla la elaboración de un informe anual de resultados y la 
evaluación del estado ecológico de los humedales incluidos en dicha red.  

Este informe contiene los resultados y evaluaciones del estado ecológico correspondientes 
al ciclo 2012/2013. Dado que la asistencia técnica por parte de LTL se inició en enero de 
2013, los datos correspondientes al último trimestre de 2012 han sido proporcionados por 
URA. 

Los humedales objeto de estudio durante el ciclo 2012/13 son los 15 que se estudiaron en 
el ciclo anterior: Arbieto, Monreal, Lamiogin, Salburua-Arkaute, Salburua-Betoño, Arreo, 
Salinas de Añana, Bikuña, Olandina, Lacorzana, Navaridas, Carralogroño, Carravalseca, 
Musco y Prao de la Paul. Además a partir de 2013 se han incorporado al estudio los 
humedales de Bolue y Gimileo. 

También se han estudiado los ríos asociados a zonas húmedas, arroyos de entrada y/o 
salida de: Arkaute, Arreo, Bikuña, Bolue, Monreal, Olandina y Prao de la Paul. 

En este ciclo se han aplicado las metodologías que se iniciaron en el ciclo 2009-2010, al 
objeto de obtener el estado ecológico de los humedales estudiados. 

Para conocer el estado ecológico se han analizado los elementos de calidad que indica el 
artículo 28 de la Instrucción de Planificación Hidrológica (BOE, 2008):  

- Elementos de calidad biológicos: Fitoplancton, flora acuática, fauna bentónica de 
invertebrados y fauna ictiológica. 

- Elementos de calidad hidromorfológicos: Régimen hidrológico y condiciones 
morfológicas. 

- Elementos de calidad fisicoquímicos: Transparencia, condiciones térmicas, 
condiciones de oxigenación, salinidad, estado de acidificación y nutrientes. 

Se han aplicado las condiciones de referencia y los límites de cambio de clase de estado 
ecológico que se establecieron en el ciclo 2011/2012 para cada tipo de humedal y que se 
explican detalladamente en el informe: Red de seguimiento del estado ecológico de los 
humedales interiores de la Comunidad Autónoma del País Vasco. Estado Ecológico Ciclo 
2011/2012 (URA, 2013). 
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2 HUMEDALES ESTUDIADOS 

Se han realizado las rutas programadas según la planificación presentada en el Plan de 
Explotación en los 17 humedales objeto del estudio y en los 11 puntos de muestreo 
ubicados en ríos asociados a humedales. 

Tabla 1. Relación de humedales y ríos asociados muestreados en el año 2013. 

Código Humedal 
UTM X  

(ETRS89) 
UTM Y  

(ETRS89) 

ARB-L Laguna de Arbieto 500126 4761533 

ARK-H Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute  529976 4745299 

ARK-E4 Arkaute (arroyo entrada 4) 529759 4744654 

ARR-L Lago de Arreo  500711 4736278 

ARR-E Arreo (arroyo entrada) 501342 4736431 

ARR-S Arreo (arroyo salida) 500650 4735828 

BET-H Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño 528594 4745227 

BIK-H Laguna de Bikuña  555329 4743073 

BIK-S Bikuña (arroyo salida) 555352 4743123 

CAL-H Laguna de Carralogroño  535605 4710144 

CAV-H Laguna de Carravalseca  535746 4709177 

LAC-H Laguna de Lacorzana  508167 4725707 

LAM-L Laguna de Lamiogin  508697 4757820 

MOR-H Charca de Monreal 510474 4757584 

MOR-E Monreal (arroyo entrada) 510880 4757950 

MOR-S Monreal (arroyo salida) 510474 4757584 

MUS-H Laguna de Musco  535892 4709526 

NAV-H Laguna de Navaridas  529415 4710953 

OLA-H Laguna de Olandina  542723 4732789 

OLA-E Olandina (arroyo entrada) 542632 4732858 

PPA-H Laguna del Prao de la Paul  535112 4711025 

PPA-E Prao de la Paul (arroyo entrada) 534837 4711705 

PPA-S Prao de la Paul (arroyo salida) 535100 4711006 

SAL-B4 Salinas de Añana  501140 4738731 

GIM-H Humedal de Gimileo 514592 4711491 

BOL-H Humedal de Bolue 500417 4799251 

BOL-E Bolue (arroyo entrada) 500850 4799309 

BOL-S Bolue (arroyo salida) 500188 4799195 
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La figura siguiente muestra la distribución de los puntos de muestreo en los humedales y 
arroyos asociados: 

 

Figura 1. Distribución de los humedales y arroyos asociados muestreados en el año 2013. 
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3 MÉTODOLOGÍA 

3.1 Métodos de muestreo 

En el ciclo 2012/13 se ha utilizado la misma metodología que en el ciclo 2011/12. En la 
tabla siguiente se presenta un resumen de dicha metodología: 

Tabla 2. Resumen de los métodos de muestreo utilizados. 

Elemento de calidad Método de muestreo Descripción del método Frecuencia de muestreo 

Fitoplancton 

CEDEX (2010a) 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-06-304) 

Muestreos integrados: 
-hasta 20-30 cm del fondo en 
lagos someros 
-en la zona fótica (2,5*TDS) en 
lagos profundos 

Trimestrales:  
- Julio/Septiembre para 
permanentes profundos 
- Mayo/Julio en permanentes 
someros 
- Un mes después del llenado 
y un mes antes de la 
desecación en temporales 

Macrófitos 
CEDEX (2010b) 
M-L-OFM-2013 

Estimación de coberturas de 
macrófitos y riqueza de especies 

Anual, coincidente con los de 
evaluación del fitoplancton 

Invertebrados (PI-LTL-06-300) Muestreo con salabre (250 µm) Anual 

Peces 
UNE-EN 14011 y UNE-
EN 14757  
(PI-LTL-06-307) 

Pesca eléctrica y pesca con 
redes CEN 

Bianual 

Transparencia 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-6.225) 

Disco de Secchi Trimestrales 

Condiciones térmicas 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-6.129) 

Perfiles verticales Trimestrales 

Oxigenación 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-6.129) 

Perfiles verticales Trimestrales 

Acidificación 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-6.129) 

Perfiles verticales Trimestrales 

Nutrientes 
M-LE-FP-2011 
M-LE-FP-2013 
(PI-LTL-6.191) 

Muestreo integrado en la zona 
fótica de PT, NT, NH4, NO2, NO3, 
PO4, SiO2 y alcalinidad 

Trimestrales 

Condiciones 
hidromorfológicas 

CEDEX (2010d) 

Volumen e hidrodinámica del 
lago, tiempo de permanencia, 
conexión con las aguas 
subterráneas, variación de la 
profundidad, cantidad, estructura 
y sustrato del lecho y estructura 
de la zona ribereña 

Mensual 

3.1.1 Muestreo de fitoplancton y elementos fisicoquímicos 

El muestreo de fitoplancton y elementos fisicoquímicos asociados se ha realizado 
siguiendo las indicaciones del Cedex (CEDEX, 2010a) y el método de muestreo M-LE-FP-
2011: Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses (MARM, 2011; 
MAGRAMA, 2013a) y el procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-
304. Dicho muestreo se puede resumir en: 

- Determinación de la profundidad máxima: En lagunas >2 m de profundidad se 
ha utilizado una ecosonda Hondex PS-7 y en los humedales <2 m una pértiga de 2 
m graduada.  

- Perfil vertical: Para la determinación del perfil vertical se ha empleado una sonda 
multiparamétrica YSI 6600 V2. Las variables a medir han sido: Temperatura del 
agua, oxígeno disuelto y porcentaje de saturación, pH, conductividad y siempre que 
ha sido posible: Clorofila-a, Ficocianina, amonio, turbidez y potencial Redox. La 
distancia a la que se han medido las variables en el perfil vertical ha estado 
determinada por la profundidad máxima de la masa de agua: 

o Profundidad máxima < 10 m: Se han tomado medidas cada medio metro. 
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o Profundidad m§xima Ó 10 m: Se han tomado medidas cada metro. 

- Toma de muestras de agua integrada o discreta:  

o Profundidad máxima 3 m: Se ha tomado una muestra integrada de la 
columna desde la superficie hasta unos 20-30 cm del fondo. 

o Profundidad máxima > 3 m: Se ha tomado una muestra integrada desde 
superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5 veces la profundidad 
del disco de Secchi. Además se recogió una muestra discreta en la 
profundidad en la que la sonda fluorimétrica detectó picos de clorofila-a. 
La toma de muestras se realizó con botella hidrográfica. 

- Distribución de alícuotas y fijación: De cada muestra (ya fuera discreta o 
integrada) se separaron las siguientes alícuotas: 

o Concentración de clorofila-a: Un volumen de agua de 1 a 2 litros. 
Posteriormente se refrigeraron y se mantuvieron en oscuridad. En algunos 
casos fue necesario filtrar y congelar la muestra. 

o Para análisis de fitoplancton cuantitativo: Un volumen de agua de entre 
125 ml y 250 ml. Para la fijación de estas muestras se utilizó una solución 
de Lugol: 0,5 a 1 ml de Lugol por cada 100 ml de muestra. 

o Para análisis químicos de PT, NT, NH4, NO2, NO3, PO4, SiO2 y alcalinidad: 
Un volumen de agua de 1 a 2 litros. Se refrigeraron a 4ºC y se 
mantuvieron en oscuridad.  

- Muestreo cualitativo con red: Como método complementario al análisis del 
fitoplancton cuantitativo, se realizó un muestreo cualitativo de fitoplancton con red, 
utilizando una manga de plancton de 20 µm de luz de malla. La muestra se fijó con 
lugol. 

- Detecci·n ñin situò de blooms algales: La determinación del pigmento 
Ficocianina permitió medir la concentración de cianobacterias, muchas de las 
cuales son susceptibles de producir toxinas.  

3.1.2 Muestreo de otra flora acuática 

El muestreo de otra flora acuática se ha realizado siguiendo las indicaciones del Cedex 
(CEDEX, 2010b). Dichas indicaciones se detallan en el protocolo M-L-OFM-2013: 
Protocolo de muestreo de otro tipo de flora acuática (Macrófitos) en lagos, que fue 
aprobado por Instrucción del Secretario de Medio Ambiente en noviembre de 2013 
(MAGRAMA, 2013c). 

- Determinación de las zonas colonizables: 

o Hidrófitos. Se muestrearon siempre que se cumplieron estas premisas: 

Á Zona inundada no rocosa ni pedregosa 

Á Pendiente menor de 30º 

Á Máximo 2 metros de profundidad 

Para las m®tricas ñpresencia/ausencia de hidr·fitosò y ñRiqueza de especies 
de macr·fitosò se consideraron los taxones que se encontraron a 
profundidades mayores de 2 m. 

o Helófitos. Partes del litoral de la cubeta que han permitido su desarrollo: 

Á Orillas no rocosas ni pedregosas 

Á Pendiente menor de 30º 
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Cuando la zona no colonizable superó el 80% de la superficie de la zona a 
evaluar (por ej. cubeta con profundidad de 2 m en orilla) la métrica 
correspondiente no se evaluó.  

- Determinación de la abundancia y riqueza de especies: La abundancia se 
determinó mediante la estimación aproximada de la superficie ocupada por cada 
especie en la zona colonizable, en función de la cobertura basal de cada una de las 
especies, estableciéndose, para cada una de ellas, el porcentaje aproximado de 
cobertura (%). Se utilizó un visor subacuático para determinar la cobertura de cada 
especie en cada punto de muestreo.  

o Hidrófitos. El tipo de muestreo realizado dependió de las características 
del lago o humedal: 

Á Profundidad máxima Ò2 m: Se trazaron dos transectos 
longitudinales, divididos en cinco partes iguales, muestreándose en 
cada parte un rectángulo de 2 x 10 m. 

Á Profundidad máxima >2 m: Se trazaron 10 rectángulos 
perpendiculares a la orilla, partiendo de ésta hacia aguas adentro. 
La longitud de cada transecto llegó hasta los 2 m de profundidad, y 
la anchura de cada uno de ellos delimitó un rectángulo con una 
superficie de muestreo de 20 m2. 

o Helófitos. El tipo de muestreo dependió de las características del lago o 
humedal: 

Á Perímetro Ò1 km: Se muestre· una franja de 3 m de ancho en todo el 
perímetro del lago. 

Á Perímetro >1 km: Se muestreó al menos 1 km de las orillas, 
repartiendo el perímetro del lago en 10 zonas, dentro de cada una 
de las cuales se muestreó al menos una zona de 100 m de longitud 
(x 3 m de ancho). 

La fecha de muestreo de los macrófitos dependió del tipo de lago:  

- Lagos permanentes > 3 m de profundidad. Se realizó el muestreo en el mes de 
julio. 

- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realizó el muestreo en el mes de 
mayo o julio. 

- Lagos temporales. Se realizó el muestreo en el mes de mayo. 

3.1.3 Muestreo de fauna bentónica de invertebrados 

El muestreo de la fauna bentónica de invertebrados se realizó siguiendo parte del 
procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-300.  

- Muestreo con salabre 250 µm: Se muestrearon las zonas vadeables del lago, 
especialmente la vegetación sumergida y la litoral, y se removió el fondo con los 
pies para recoger el material suspendido con el salabre.  

- Recolección y fijación de las muestras: Las muestras se guardaron en envases 
de 250-500 ml y se fijaron con etanol al 96%. 

La fecha de muestreo de los invertebrados dependió del tipo de lago:  

- Lagos permanentes > 3 m de profundidad. Se realizó el muestreo en el mes de 
julio. 

- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realizó el muestreo en el mes de 
mayo o julio. 
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- Lagos temporales. Se realizó el muestreo en el mes de mayo. 

3.1.4 Muestreo de fauna ictiológica 

El muestreo de fauna ictiológica se ha realizado siguiendo las normas UNE-EN 14011 y 
UNE-EN 14757 y parte del procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-
307.  

El muestreo con artes de pesca científica (UNE-EN 14757: 2006) se puede resumir en: 

- Selección de las zonas de anclaje de redes: las redes bentónicas se situaron de 
forma aleatoria y en lagos con profundidades >10 m se colocaron además las 
redes pelágicas en la zona más profunda, utilizando una lancha neumática Zodiac. 

- Colocación de redes: Se colocaron entre las 18:00 y las 20:00 horas y se 
localizaron con GPS los extremos de las redes. 

- Recogida de las redes: Se recogieron entre las 6:00 y las 8:00 del día siguiente. 
Se mantuvieron las capturas separadas en recipientes por red. 

o Para cada red se anotaron los datos de localización, tiempo de pesca y 
profundidad 

o Se realizó la identificación, recuento y toma de muestras biométricas de 
los ejemplares capturados. 

- Recuperación y suelta de los peces: Una vez medidos y pesados, se procedió a 
la devolución de los mismos al lago. 

- Determinación de la unidad de esfuerzo. Se ha definido la unidad de esfuerzo 
como el calado de la red de 45 m2 durante 12 horas. 

El muestreo con pesca eléctrica (UNE-EN 14011: 2003 y PI-LTL-06-307), se realizó en el 
mes de julio y se puede resumir en: 

- Selección y caracterización de las zonas de muestreo: Se han evaluado todos 
los hábitats en las orillas de los humedales. Para el muestreo de zonas del interior 
no vadeables, se ha utilizado una lancha neumática Zodiac. 

- Medición de parámetros fisicoquímicos: Temperatura, conductividad, pH y 
oxígeno disuelto.  

- Aplicación corriente continua: Se ha graduado la intensidad de la corriente en 
función de la conductividad. El técnico experimentado ha dirigido la pesca, 
barriendo con el ánodo todos los hábitats identificados anteriormente y los técnicos 
auxiliares han atrapado los peces con los salabres.  

o Captura de peces: Los peces capturados se depositaron en cubos llenos 
de agua y se trasladaron a contenedores situados en las orillas. 

o Datos del muestreo: Para cada muestreo se anotó el tiempo total 
empleado en la pesca y el total del perímetro recorrido. 

o Identificación, recuento y toma de muestras biométricas: Cada uno de los 
ejemplares capturados se identificó a nivel de especie tomando las 
medidas de peso y longitud. Además se anotó el estado sanitario. 

o Recuperación y suelta de los peces: Una vez medidos y pesados, se 
procedió a la devolución de los peces de nuevo al humedal. 

- Determinación de la unidad de esfuerzo: Se ha definido la unidad de esfuerzo 
como la longitud de pesca realizada (en metros) en relación a 100 m lineales de 
pesca eléctrica. 
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3.1.5 Muestreo de indicadores hidromorfológicos 

El muestreo de los indicadores hidromorfológicos se ha realizado siguiendo el manual: 
ñEstablecimiento de condiciones hidromorfol·gicas y fisicoqu²micas espec²ficas de cada 
tipo ecológico en masas de agua de la categor²a lagos en aplicaci·n de la DMAò (CEDEX, 
2010d). En este documento se propone un sistema de clasificación sencillo de tipo 
cualitativo, basado en el uso de métricas en las que su estado se determina en base a la 
identificación de alteraciones significativas, describiendo los criterios para definir lo que se 
considera alteración significativa. Los elementos y las métricas propuestas para la 
evaluación son las siguientes: 

- Alteraciones en el régimen de llenado. Esta métrica se propone para evaluar los 
elementos: ñVolumen e hidrodin§mica del lagoò, ñTiempo de permanenciaò y 
ñConexi·n con las aguas subterr§neasò. El procedimiento seguido para su 
determinación ha sido el siguiente: 

o Se comprobó si el caudal del influente principal estaba regulado 

o Se analizó la presencia de aportes artificiales 

o Se comprobó el estado de la masa de agua subterránea asociada 

o Se analizó los usos de la cuenca vertiente 

- Alteraciones en el régimen de vaciado. Esta métrica se propone para evaluar los 
elementos: ñVolumen e hidrodin§mica del lagoò y ñTiempo de permanenciaò. El 
procedimiento seguido para su determinación ha sido el siguiente: 

o Se comprobó la existencia de drenajes 

o Se comprobó la existencia de extracciones o derivaciones 

o Se comprobó el estado de la masa de agua subterránea asociada 

- Alteraciones en el régimen de estratificación. Esta métrica se propone para 
evaluar el indicador ñVolumen e hidrodin§mica del lagoò. El procedimiento seguido 
para su determinación ha sido el siguiente: 

o Se comprobó la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico activo 

o Se analizaron otras actividades de regulación 

o Se comprobó la existencia de vertidos térmicos 

- Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuación del nivel del agua. 
Esta métrica se propone para evaluar los elementos: ñVolumen e hidrodin§mica del 
lagoò y ñTiempo de permanenciaò. El procedimiento seguido para su determinaci·n 
ha sido el siguiente: 

o Se comprobó si el caudal del influente estaba regulado 

o Se comprobó el estado de la masa de agua subterránea asociada 

o Se comprobó la existencia de drenajes 

o Se comprobó la existencia de extracciones o derivaciones 

o Se analizó la presencia de aportes artificiales 

o Se comprobó la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico u otras 
actividades de regulación 

- Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta. Esta métrica se propone 
para evaluar los elementos: ñVariaci·n de la profundidad del lagoò y ñCantidad, 
estructura y sustrato del lecho del lagoò. El procedimiento seguido para su 
determinación ha sido el siguiente: 



Red de seguimiento del estado ecológico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrológico 2012/2013  

 

Página 13 de 320 

Laboratorios Tecnológicos de Levante, S.L para Agencia Vasca del Agua  

o Se comprobó la acumulación antrópica de sedimentos 

o Se comprobó la existencia de actividades de extracción de materiales 

o Se comprobó la presencia de dragados 

o Se comprobó el ahondamiento de la cubeta 

o Se comprobó la ocupación de la cubeta por infraestructuras 

o Se analizó los usos de la cuenca vertiente 

- Alteraciones del estado y estructura de la zona ribereña. Esta métrica se 
propone para evaluar el elemento ñEstructura de la zona ribere¶aò. El 
procedimiento seguido para su determinación ha sido el siguiente: 

o Se comprobó la acumulación antrópica de materiales 

o Se comprobó la existencia de actividades de extracción de materiales 

o Se comprobó la ocupación de la cubeta por infraestructuras antrópicas 

o Se comprobó la roturación de la zona ribereña para usos agrícolas 

o Se comprobó la reducción de la cobertura natural de vegetación riparia 

o Se comprobó la actividad ganadera intensiva 

o Se comprobó la sobreerosión forzada por procesos antrópicos 

o Se comprobó la existencia de plantaciones de especies exóticas 

3.2 Métodos de análisis y métricas calculadas 

3.2.1 Fitoplancton y clorofila-a 

El análisis de las muestras de fitoplancton se ha realizado siguiendo el procedimiento que 
LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-305 y el protocolo de análisis y cálculo de 
métricas de fitoplancton y embalses: MFIT-2013 (MAGRAMA, 2013b).  

Las muestras de fitoplancton se aclimataron y homogeneizaron. Posteriormente se 
prepararon las submuestras para su sedimentación, mediante el método de Utermöhl. 
Finalmente se realizó un recuento en cámara y se identificaron los taxones. 

Las métricas calculadas para la evaluación del elemento de calidad fitoplancton han sido 
las propuestas por el Cedex (CEDEX, 2010c). 

- Concentración de clorofila-a: La clorofila-a se analizó en el laboratorio mediante 
el procedimiento interno PI-LTL-6.004, por la técnica de fluorometría y con un límite 
de cuantificación de 1 µg/l. Se determinó el estado de calidad aplicando las 
condiciones de referencia y los valores frontera propuestos por el Cedex (CEDEX, 
2010c), para el periodo de evaluación de la métrica según el tipo de lago:  

o Lagos permanentes > 3 m de profundidad: Se consideró el valor promedio 
de los muestreos realizados en julio y octubre. 

o Lagos permanentes < 3 m de profundidad: Se consideró el valor promedio 
de los muestreos realizados en mayo y julio. 

o Lagos temporales: Se consideró el valor promedio de los muestreos 
realizados en febrero/marzo y octubre. 

- Biovolumen total del fitoplancton: En las muestras integradas se ha realizado el 
recuento del número de células por especie y se ha calculado el biovolumen de 
cada especie y el biovolumen total de la muestra. Para la determinación del 
biovolumen se ha utilizado el método de Rott (1981) que se fundamenta que la 
visión tridimensional de las algas se puede asimilar a formas geométricas. El 
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procedimiento consistió en: 

o Se midieron como mínimo 20 individuos de cada especie. 

o Se calculó la media por especie. 

o Se calculó el volumen celular aplicando la fórmula volumétrica 
correspondiente a los modelos geométricos propuestos por diversos 
autores (Hillebrand et al., 1999, Sun & Liu, 2033, Rott, 1981). 

o Se calculó el biovolumen de cada especie multiplicando el volumen celular 
por su abundancia en la muestra. 

o Se obtuvo el biovolumen total sumando los biovolúmenes de todas las 
especies. 

o Se determinó el estado de calidad aplicando las condiciones de referencia 
y los valores frontera propuestos por el Cedex (CEDEX, 2010c), para el 
periodo de valoración de la métrica propuesto según el tipo de lago y que 
son los mismos que los indicados para la clorofila-a. 

Además se ha considerado interesante calcular otras métricas relacionadas con el 
fitoplancton, algunas de las cuales han sido utilizadas habitualmente para evaluar el 
estado de los humedales de la CAPV: 

- Índice de grupos algales, IGA (ACA, 2003). Se ha calculado, en las muestras 
integradas, los biovolúmenes de los distintos grupos de algas consideradas: 
cianobacterias, criptófitos, dinoflagelados coloniales, clorococales coloniales y no 
coloniales, diatomeas coloniales y no coloniales, volvocales coloniales, crisófitos 
coloniales y crisófitos no coloniales. 

- Índice de Willén (2000) para lagos y embalses. Se ha valorado el biovolumen 
algal de la muestra cuantitativa, determinando su estado trófico: <1 mm3/l = 
oligotrófico; 1-2,5 mm3/l = mesotrófico; y >2,5 mm3/l = eutrófico 

- Índice trófico planctónico. Se ha calculado de dos formas: 

o Índice de Barbe et al. (2003) del CEMAGREF. IPL = ɆQi x Aj; donde: Qi 
es coeficiente atribuido a cada grupo algal y Aj es clase de abundancia 
relativa de cada grupo algal. Se ha calculado el porcentaje relativo de la 
abundancia de los grandes grupos algales en la muestra cualitativa y se le 
ha asignado las valoraciones según las tablas 3 y 4. El índice se ha 
obtenido de la media de al menos 3 campañas en el periodo de 
producción biológica (entre mayo y octubre), valorando su estado trófico: 
0- 20 = oligotrófico; 21-50 = mesotrófico; y 51-100 = eutrófico. 

Tabla 3. Valor de Qi para cada grupo algal. 

Grupo algal Qi 

Desmidiáceas 1 

Diatomeas 3 

Chrysofíceas 5 

Dinofíceas y cryptofíces 9 

Chlorofíceas (excepto desmidiáceas) 12 

Cianobacterias 16 

Euglenofíceas 20 

Tabla 4. Valor de Aj por clase de abundancia relativa. 
Clase Aj 

0-10 0 

11-30 1 

31-50 2 

51-70 3 

71-90 4 

91-100 5 
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o Índice modificado (ITP). ITP = Media de (B ɆQi x Aj)-5, donde Qi es 

coeficiente atribuido a cada grupo algal; Aj es clase de abundancia relativa de 

cada grupo algal; y B es clase de biomasa fitoplanctónica en función de la 

clorofila. Se basa en el índice de Barbe con algunas modificaciones ya que 
tiene en cuenta el valor de la clorofila. Se ha calculado la media de los ITP 
para los diferentes trimestres y se han establecido distintos rangos de 
valores para indicar el estado de calidad, en función del tipo de humedal. 

Tabla 5. Valor de Qi para cada grupo algal. 

Grupo algal Qi 

Desmidiaceae 1 

Bacillariphyceae 2 

Chrysophyceae 3 

Dinophyceae 4 

Cryptophyceae 5 

Chlorophyceae 5 

Haptophyceae 6 

Cyanophyeceae 6 

Euglenophyceae 7 

 

 

 

Tabla 6. Valor de Aj por clase de abundancia relativa. 
Clase Aj 

0-10 0 

10-30 1 

30-50 2 

50-70 3 

70-90 4 

90-100 5 

Tabla 7. Valor de Aj por clase de abundancia relativa. 

 
Chl-a (mg/l) B 

<3  1 

3-8 1,5 

8-20 2 

>20 3 

- Presencia/ausencia de floraciones algales: Se ha realizado un control visual y 
se ha evaluado la extensión de la presencia de floraciones algales respecto de la 
superficie total de la laguna. 

3.2.2 Otra flora acuática 

El análisis de otra flora acuática se ha realizado siguiendo las indicaciones del Cedex 
(CEDEX, 2010b). Dichas indicaciones se detallan en el protocolo OFALAM-2013: 
ñProtocolo de laboratorio y c§lculo de m®tricas de otro tipo de flora acu§tica (macr·fitos) en 
lagosò (MAGRAMA, 2013). 

Las especies que no se pudieron identificar en campo se determinaron en el laboratorio 
utilizando lupas binoculares y microscopios. 

Las m®tricas calculadas para la evaluaci·n del elemento de calidad ñOtra flora acu§ticaò 
han sido las siguientes:  

- Riqueza de especies de macrófitos típicos: Se ha valorado el número total de 
especies presentes tanto de hidrófitos como de helófitos (y anfífitos, en su caso).  

- Cobertura total de hidrófitos típicos: Se ha evaluado el porcentaje de cobertura 
de hidrófitos (y anfífitos sumergidos) en aquellas partes de la cubeta valoradas 
como Zonas Colonizables para Hidrófitos. 

- Cobertura total de helófitos típicos: Se ha evaluado el porcentaje de cobertura 
de helófitos (y anfífitos emergidos en la orilla) en aquellas partes de la cubeta 
valoradas como Zonas Colonizables para Helófitos. 

- Cobertura total de macrófitos típicos (hidrófilos + helófitos): Se ha evaluado el 
porcentaje de cobertura conjunta de hidrófitos y helófitos (y anfífitos en su caso) en 
aquellas partes de la cubeta valoradas como Zonas Colonizables para Hidrófilos y 
Zonas Colonizables para Helófitos. 

- Cobertura de especies de macrófitos indicadoras de condiciones eutróficas: 
Se ha medido la cobertura de especies de hidrófitos propias de aguas eutróficas, 
que son las definidas en el Anexo 5 del documento del Cedex (2010) y en las 
tablas 11 y 12 del protocolo M-L-OFM-2013: 
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o Taxones indicadores de elevados estados tróficos 

Á Algas filamentosas: Cladophora spp., Klebsormidium spp., 
Mougeotia spp., Oedogonium spp., Spirogyra spp., Gloeotila spp., 
Rhizoclonium spp. y Monostroma bullosum. 

Á Plantas: Azolla filiculoide, Eichhornia crassipes, Lemna gibba, 
Lemna minor, Ludwigia grandiflora, Myriophyllum aquaticum, 
Salvinia natans, Spirodela polyrrhiza y Wolffia arrhiza. 

o Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofización: cuando 
ocupen más del 50% de cobertura en la zona ocupada por los hidrófilos. 

Á Plantas vasculares: Ceratophyllum demersum, Polygonum 
amphibium y Potamogeton pectinatus. 

- Cobertura de especies exóticas de macrófitos: Se ha medido la abundancia 
total de especies exóticas que son las definidas en el Anexo 6 del documento del 
Cedex (2010) y en la tabla 13 del protocolo M-L-OFM-2013: 

Á Hidrófitos: Azolla filiculoides, Egeria densa, Eichhornia crassipes, 
Elodea canadensis, Ludwigia grandiflora, Ludwigia repens, 
Myriophyllum aquaticum, Pistia stratiotes y Salvinia natans. 

Á Helótitos: Arundo donax. 

3.2.3 Invertebrados bentónicos 

El análisis de la fauna bentónica de invertebrados se realizó siguiendo parte del 
procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-300. Dicho procedimiento 
puede resumirse en: 

¶ Se limpiaron las muestras en una torre de tamices de tamaño de luz decreciente. 

¶ Se separaron los individuos presentes. 

¶ Se identificaron los taxones utilizando una lupa binocular.  

Se calcularon las siguientes métricas: 

- Número de taxones de invertebrados. Se ha determinado la riqueza taxonómica 
hasta un nivel de identificación de familia, excepto para los oligoquetos y 
ostrácodos, que se ha realizado a nivel de clase y para los acariformes que se ha 
realizado a nivel de Superorden. 

- Especies introducidas. Se ha valorado la presencia y extensión de poblaciones 
de especies introducidas, determinando su estado de calidad como sigue: 

o A (Muy bueno/Bueno): No hay especies introducidas. 

o B (Moderado): Presencia puntual de especies introducidas, sin 
poblaciones muy numerosas de carácter invasivo. 

o C (Malo/Muy malo): Presencia extensiva e invasora de especies 
introducidas. 
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3.2.4 Fauna ictiológica 

A través de los procedimientos de toma de muestras e identificación descritos 
anteriormente, se calcularon las siguientes métricas: 

- Número de especies autóctonas/alóctonas. 

- Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE). Número de individuos dividido por la 
unidad de esfuerzo. 

- Biomasa por unidad de esfuerzo (BPUE). Biomasa total de los individuos 
capturados dividida por la unidad de esfuerzo. 

Para el c§lculo del estado ecol·gico a partir del elemento de calidad ñpecesò se aplicar§ el 
siguiente esquema de toma de decisiones, desarrollado específicamente para los 
humedales vascos (Agencia Vasca del Agua, 2011): 

 

 

 
Figura 2. Esquema del proceso de toma de decisión a aplicar para la evaluación del estado de calidad según el indicador 

Peces (Agencia Vasca del Agua, 2011). 
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3.2.5 Indicadores fisicoquímicos 

Los métodos analíticos que se han utilizado en el análisis de los elementos fisicoquímicos 
siguen las normas nacionales e internacionales: ñStandard Methods for the Examination of 
Water and Wastewaterò (Ed. 21), normas UNE, EN e ISO y en las metodolog²as anal²ticas 
conformes a la Orden MAM/3207/2006 (BOE, 2006). 

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los métodos empleados: 

 

Tabla 8. Métodos de ensayo, referencias, técnicas, rangos y unidades para los parámetros químicos analizados. 

Parámetro 
Método de 

Ensayo 
Ref. Bibliográfica 

Técnica 
Analítica 

Rango analítico Unidad Acred. 

Fósforo total PI-LTL-6.028 SM 4500 P-C 
Absorción 
molecular 

0,008-500 mg/l  ENAC 

Fósforo reactivo 
soluble 

PI-LTL-6.025 SM 4500 P-C 
Absorción 
molecular 

0,05-2000 mg/l  ENAC 

Nitritos PI-LTL-6.191 SM 4110 B 
Cromatografía 

iónica 
0,010-500 mg/l ENAC 

Nitratos PI-LTL-6.191 SM 4110 
Cromatografía 

iónica 
0,5-500 mg/l ENAC 

Amonio PI-LTL-6.005 SM 4500-NH3 
Absorción 
molecular 

0,02-6000 mg/l ENAC 

Nitrógeno total PI-LTL-6.038 SM 4500 Norg Valoración 1-10000 mg/l ENAC 

Alcalinidad PI-LTL-6.03 SM 2320 B Valoración 20-1000 mg/l ENAC 

Sílice (ácido 
ortosilícico) 

PI-LTL-6.45 SM-4500 SiO2 
Absorción 
molecular 

0,010 mg/l ENAC 

Las métricas calculadas para la evaluación de los elementos de calidad fisicoquímicos han 
sido las propuestas por el Cedex (CEDEX, 2010c): 

- Profundidad de visión del Disco de Secchi (Ds). Esta métrica se propone para 
evaluar el elemento ñTransparenciaò. 

o La determinación de esta métrica se realizó sumergiendo el disco de 
Secchi y anotando la profundidad a la que deja de verse. El periodo de 
evaluación de la métrica coincidió con el del elemento de calidad 
fitoplancton. 

- Conductividad eléctrica. Esta métrica se propone para evaluar el elemento 
ñSalinidadò. La determinaci·n se realiz· midiendo la conductividad eléctrica a 25ºC 
con una sonda multiparamétrica: 

o En lagos someros y humedales con una profundidad Ò3 m: se midi· la 
conductividad en la muestra integrada de la columna de agua desde la 
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo. El periodo de evaluación de la 
métrica fue a mitad de primavera, en torno al mes de mayo. 

o En lagos con una profundidad >3 m: se midió la conductividad en la 
muestra integrada desde la superficie hasta la profundidad 
correspondiente a 2,5 DS. El periodo de evaluación de la métrica fue de la 
primera mitad del periodo estival, en el mes de julio. 

- pH. Esta m®trica se propone para evaluar el elemento ñEstado de acidificaci·nò. La 
determinación se realizó con una sonda multiparamétrica.  

o En lagos someros y humedales con una profundidad Ò3 m: se midi· el pH 
en la muestra integrada de la columna de agua desde la superficie hasta 
unos 20-30 cm del fondo.  

o En lagos con una profundidad >3 m: se midió el pH en la muestra 
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5 
DS.  

o El periodo de evaluación de la métrica fue el mismo que el del 
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fitoplancton. Solo se han definido dos estados ecológicos en base a esta 
métrica: Bueno o superior y Moderado o inferior. 

- Alcalinidad. Esta métrica se propone para evaluar el elemento ñEstado de 
acidificaci·nò. Para la evaluaci·n del estado ecol·gico las unidades usadas fueron 
meq HCO3

- (CEDEX, 2010c).  

o En lagos someros y humedales con una profundidad Ò3 m: se midi· la 
alcalinidad en la muestra integrada de la columna de agua desde la 
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.  

o En lagos con una profundidad >3 m: se midió la alcalinidad en la muestra 
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5 
DS.  

o El periodo de evaluación de la métrica fue el mismo que el del 
fitoplancton. 

- Fósforo total. Esta m®trica se propone para evaluar el elemento ñCondiciones 
relativas a nutrientesò. Para la evaluación del estado ecológico se ha utilizado como 
límite de detección 0,008 mg/l (CEDEX, 2010c). 

o En lagos someros y humedales con una profundidad Ò3 m: se midi· el 
Fósforo Total en la muestra integrada de la columna de agua desde la 
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.  

o En lagos con una profundidad >3 m: se midió el Fósforo Total en la 
muestra integrada desde la superficie hasta la profundidad 
correspondiente a 2,5 DS.  

o El periodo de evaluación de la métrica fue el mismo que el del 
fitoplancton. 

Para la evaluación de los parámetros fisicoquímicos analizados en los arroyos asociados a 
humedales se han utilizado los límites entre clases de estado de parámetros 
fisicoquímicos no variables por tipología que han sido proporcionados por URA y que se 
basan en el plan del cantábrico oriental: 

Tabla 9. Valores umbral de los indicadores fisicoquímicos en ríos. (Muy bueno/B: muy 
bueno/bueno; B/A: bueno/moderado; A/D: moderado/deficiente). 

Indicador 
Condición de 

referencia 
Umbral Muy 

bueno/B 
Umbral B/A Umbral A/D 

Conductividad (µS/cm) - Ò700  

pH 8,0 7,0-8,5 6,0-9,0 4,9-9,5 

Saturación de Oxígeno (%) 91,5 80-110 70-120 60-130 

Nitrato (mg NO3/l) 5,0 9,9 17,0 24,5 

Amonio (mg NH4/l) 0,05 0,18 0,50 1,82 

Fósforo Total (mg/l) 0,10 0,20 0,40 0,60 

Ortofosfatos (mg PO4/l) 0,10 0,27 0,70 1,08 

3.2.6 Indicadores hidromorfológicos 

Se han utilizado las 6 métricas de evaluación de elementos hidromorfológicos propuestas 
por el Cedex y las fronteras entre los estados Muy bueno y Bueno (CEDEX, 2010d). Los 
valores han sido de tipo cualitativo, basados en la identificación de alteraciones 
significativas en algunos de los aspectos considerados y que han supuesto una 
repercusión significativa en el estado de cualquiera de los elementos de calidad biológica o 
en el estado ecológico de la masa de agua.  

- Alteraciones en el régimen de llenado. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy 
Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia 
de alteraciones significativas 
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- Alteraciones en el régimen de vaciado. Se aplica a todos los tipos. Estado Muy 
Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia 
de alteraciones significativas 

- Alteraciones en el régimen de estratificación. Se aplica a los tipos 1-4, 6, 7, 10, 
12, 14-15. Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado 
Bueno o inferior: Presencia de alteraciones significativas 

- Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuación del nivel del agua. 
Se aplica a todos los tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones 
significativas. Estado Bueno o inferior: Presencia de alteraciones significativas 

- Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta. Se aplica a todos los tipos. 
Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o 
inferior: Presencia de alteraciones significativas 

- Alteraciones del estado y estructura de la zona ribereña. Se aplica a todos los 
tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o 
inferior: Presencia de alteraciones significativas 

3.3 Evaluación del estado ecológico 

Para realizar la evaluación del estado ecológico es necesario conocer a que tipología 
pertenece cada uno de los humedales interiores estudiados, ya que las condiciones de 
referencia y los valores de cambio de clase de estado ecológico varían según las 
diferentes tipologías. En España se han definido 30 tipos de lagos y humedales según la 
IPH (BOE, 2008). Dentro del conjunto de humedales objeto de seguimiento, sólo una parte 
de ellos están declarados como masas de agua, y por lo tanto tienen una tipología 
asociada, presentando una cierta correspondencia con las tipologías definidas en el País 
Vasco (Agencia Vasca del Agua, 2009). A los humedales que no son considerados masas 
de agua se les ha asignado la tipología que se ha considerado más afín según su 
naturaleza. 

Tabla 10. Naturaleza y tipología de los humedales estudiados. 

Código Humedal 
Masa de agua 

DMA 
Inventario 

Zonas Húmedas 
Naturaleza Tipo IPH 

LAM-L Laguna de Lamiogin  No No Natural 10* 

ARB-L Laguna de Arbieto No No Natural 10* 

ARR-L Lago de Arreo  Si Si Natural 15 

BIK-H Laguna de Bikuña  No Si Natural 17* 

OLA-H Laguna de Olandina  No Si Natural 18* 

MOR-H Charca de Monreal Si Si Natural 18 

PPA-H Laguna del Prao de la Paul  Si Si Artificial 18* 

LAC-H Laguna de Lacorzana  No Si Natural 19* 

NAV-H Laguna de Navaridas  No Si Natural 19* 

CAL-H Laguna de Carralogroño  Si Si Natural 21 

CAV-H Laguna de Carravalseca  Si Si Natural 21 

MUS-H Laguna de Musco  Si Si Natural 21 

SAL-B4 Salinas de Añana  Si Si Artificial 22 

ARK-H 
Encharcamiento de Salburua-Balsa de 
Arkaute  

Si Si Natural 
24 

BET-H Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoño Si Si Natural 24 

GIM-H Humedal de Gimileo No  Artificial Sin definir** 

BOL-H Humedal de Bolue No  Natural 24? 

* Tipología asimilada propuesta 
** Sistema aislado con nivel de fluctuación acorde con el nivel freático fluvial 
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En la tabla siguiente se presentan la correspondencia entre las tipologías según la IPH y 
las definidas en el País Vasco: 

Tabla 11. Tipología de los humedales de la Red según la clasificación CAPV (Comunidad Autónoma del País Vasco) y según 
la clasificación IPH (Instrucción de Planificación Hidrológica). 

Tipo IPH Tipo CAPV Humedales 

10: Cárstico, calcáreo, permanente, 
hipogénico 

Ritmo climático atlántico. Lagunas cársticas 
profundas hipogénicas permanentes no 

fluctuantes 

Laguna de Lamiogin 
Laguna de Arbieto 

24? 
Ritmo climático atlántico. Humedales de 

llanura aluvial 
Humedal de Bolue 

15: Cárstico, evaporizas, hipogénico o mixto, 
pequeño 

Ritmo climático mediterráneo. Lagos 
cársticos diapíricos monomícticos de 

aportación mixta 
Lago de Arreo 

17: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización baja, temporal 

Ritmo climático mediterráneo. Lagunas de 
montaña media someras epigénicas 

semipermanentes 
Laguna de Bikuña 

18: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización media, permanente 

Ritmo climático mediterráneo. Lagunas 
diapíricas profundas de aportación mixta 

permanentes fluctuantes 

Laguna de Olandina 
Charca de Monreal 

Laguna de Prao de la Paul 

19: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización media, temporal 

Ritmo climático mediterráneo. Lagunas 
endorreicas temporales subsalinas 

Laguna de Lacorzana 
Laguna de Navaridas 

21: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización alta o muy alta, temporal 

Ritmo climático mediterráneo. Lagunas 
endorreicas temporales salinas 

Laguna de Carralogroño 
Laguna de Carravalseca 

Laguna de Musco 

22: Interior en cuenca de sedimentación, 
hipersalino, permanente 

Ritmo climático mediterráneo. Salinas 
interiores 

Salinas de Añana 

24: Interior en cuenca de sedimentación, de 
origen fluvial, tipo llanura de inundación, 

mineralización baja o media 

Ritmo climático mediterráneo. Humedales de 
llanura aluvial 

Balsa de Arkaute 
Balsa de Betoño 

En el ciclo 2012/2013 se han aplicado las condiciones de referencia que se aplicaron en 
los dos ciclos anteriores a las métricas que se han detallado en el capítulo de metodología: 

- Macroinvertebrados bentónicos. Las condiciones de referencia descritas por el 
Gobierno Vasco y la Agencia Vasca del Agua. 

- Peces. El esquema de toma de decisión desarrollado para los humedales vascos 
(Agencia Vasca del Agua, 2011). 

- Fitoplancton, otra flora acuática, indicadores fisicoquímicos e hidromorfológicos. 
Las condiciones de referencia establecidas en los documentos elaborados por el 
CEDEX (2010a, 2010b y 2010c) 

Para cada humedal se detallan, en el capítulo de resultados, cuáles son las condiciones de 
referencia y los límites de cambio de clase para cada métrica o elemento analizado. 

Para evaluar el Estado o Potencial Ecológico de los humedales, se ha seguido la 
propuesta metodol·gica presentada en el documento memoria de la ñRed de seguimiento 
del Estado Ecológico de los humedales interiores de la CAPV, de ciclo 2011/2012ò 
(Agencia Vasca del Agua, 2013). Esta consiste en establecer puntuaciones para cada 
estado ecológico, a efectos de calcular promedios de estado o de evaluar métricas. 
Cuando algún promedio entre métricas ha dado exactamente un límite entre clases, se ha 
tomado el menor estado, siguiendo el principio de precaución: 

Tabla 12. Escala numérica de normalización para los valores de estado ecológico. 

Estado ecológico Valor 

Muy bueno 5 

Bueno o superior 4,5 

Bueno 4 

Bueno o inferior 3 

Moderado 3 

Moderado o inferior 2 

Deficiente 2 

Deficiente/Malo 1,5 

Malo 1 
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En relación con la agregación de datos intraanuales, se ha calculado la media anual de los 
datos obtenidos, aunque en el caso de los parámetros MAGRAMA se ha restringido a los 
datos tomados respetando las directrices establecidas referentes al periodo y 
procedimiento de muestreo, ya que es para esos periodos para los que se han establecido 
las condiciones de referencia y límites entre clases. Los datos generados en otros 
periodos no se han contemplado en los cálculos de estado aunque si se han presentado e 
incorporado a la base de datos. 

En la tabla siguiente se indica para cada tipología y humedal el periodo de evaluación que 
ha sido tenido en cuenta para cada métrica: 

 

Tabla 13. Periodos de evaluación para cada métrica por tipo de humedal. 

Tipo IPH Humedal Métrica 
Periodo de 
evaluación 

10: Cárstico, calcáreo, permanente, hipogénico 
Laguna de Lamiogin 
Laguna de Arbieto 

Fitoplancton Julio y octubre 

Macrófitos Julio 

Invertebrados Julio 

Peces Octubre 

FQ Julio y octubre 

15: Cárstico, evaporizas, hipogénico o mixto, 
pequeño 

Lago de Arreo 

Fitoplancton Julio y octubre 

Macrófitos Julio 

Invertebrados Julio 

Peces Octubre 

FQ Julio y octubre 

17: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización baja, temporal 

Laguna de Bikuña 

Fitoplancton Marzo y mayo 

Macrófitos Mayo 

Invertebrados Mayo 

FQ Marzo y mayo 

18: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización media, permanente 

Laguna de Olandina 
Charca de Monreal 

Laguna de Prao de la Paul 

Fitoplancton Mayo y julio 

Macrófitos Mayo o julio 

Invertebrados Mayo 

Peces Julio 

FQ Mayo y julio 

19: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización media, temporal 

Laguna de Lacorzana 
Laguna de Navaridas 

Fitoplancton Marzo y mayo 

Macrófitos Mayo 

Invertebrados Febrero o marzo 

FQ Marzo y mayo 

21: Interior en cuenca de sedimentación, 
mineralización alta o muy alta, temporal 

Laguna de Carralogroño 
Laguna de Carravalseca 

Laguna de Musco 

Fitoplancton Febrero y mayo 

Macrófitos Mayo 

Invertebrados Febrero o marzo 

FQ Marzo y mayo 

22: Interior en cuenca de sedimentación, 
hipersalino, permanente 

Salinas de Añana 

Fitoplancton Mayo y julio 

Invertebrados Mayo 

FQ Mayo y julio 

24: Interior en cuenca de sedimentación, de 
origen fluvial, tipo llanura de inundación, 

mineralización baja o media 

Balsa de Arkaute 
Balsa de Betoño 

Fitoplancton Mayo y julio 

Macrófitos Julio 

Invertebrados Julio 

Peces Julio 

FQ Mayo y julio 

 Humedal de Bolue 

Fitoplancton Mayo y julio 

Macrófitos Mayo 

Invertebrados Mayo 

Peces Julio 

FQ Mayo y julio 

 Humedal de Gimileo 

Fitoplancton Mayo y julio 

Invertebrados Mayo 

Peces Julio 

FQ Mayo y julio 

 



Red de seguimiento del estado ecológico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrológico 2012/2013  

 

Página 23 de 320 

Laboratorios Tecnológicos de Levante, S.L para Agencia Vasca del Agua  

Para la combinación de métricas dentro de un mismo indicador se han seguido, en 
esencia, las reglas de combinación propuestas por el MAGRAMA, y que dependen de 
cada grupo de indicadores: 

- Indicadores biológicos. En general se han aplicado promedios para aquellas 
métricas que evalúan la misma presión, y se ha tomado el peor valor de entre los 
evaluadores de presiones distintas.  

o Fitoplancton: Las dos métricas propuestas por el MAGRAMA (clorofila-a y 
biovolumen) valoran la misma presión por eutrofización, por lo que se ha 
aplicado una ponderación de los valores de estado, una vez normalizados 
a la escala de 1 a 5. Además, dado que la disponibilidad de información 
para la m®trica ñconcentraci·n de clorofilaò ha sido mucho mayor que para 
la m®trica ñbiovolumenò, el MAGRAMA propone dar m§s peso a la 
concentración de clorofila-a en dicha ponderación. Para los tipos en los 
que ambas métricas son aplicables (tipos 1-15), la fórmula para estimar el 
estado ecológico en base al elemento de calidad biológica fitoplancton es 
la siguiente: 

EE=0,75*ValorEstado(concenCloA)+0,25*ValorEstado(biovolumen) 

o Otra flora acuática:  

Á Cuando un indicador de calidad se ha visto eliminado por 
alteraciones físicas del humedal que han impedido la existencia de 
una lámina de agua en lo que sería un ciclo hidrológico natural, se 
ha considerado para ese indicador biológico el estado de calidad 
MALO. 

Á Cuando las alteraciones físicas han provocado que algunas 
especies solo se han encontrado en zonas muy limitadas del 
humedal, independientemente de los valores de los índices 
empleados, el estado de calidad de ese indicador biológico ha sido 
DEFICIENTE, a no ser que el valor de los índices indique un estado 
MALO. 

- Indicadores fisicoquímicos: Se ha aplicado el peor valor de estado de la 
evaluación realizada de manera individual mediante cada uno de los siguientes 
elementos: transparencia, salinidad, estado de acidificación, condiciones relativas a 
nutrientes. 

- Indicadores hidromorfológicos: Se ha aplicado el peor valor de estado de la 
evaluación realizada de manera individual mediante cada uno de los siguientes 
elementos: volumen e hidrodinámica del lago, tiempo de permanencia, conexión 
con las aguas subterráneas, variación de la profundidad del lago, cantidad, 
estructura y sustrato del lago, estructura de la zona ribereña. 

Para clasificar el estado ecológico de la masa de agua se ha aplicado, en esencia, las 
reglas de combinación de elementos de calidad propuestos por el MAGRAMA. Este se ha 
representado por el menor de los valores de los resultados de los elementos de calidad 
biológica y fisicoquímica clasificado de acuerdo con lo establecido en el Anexo V de la 
Directiva Marco del Agua. 

A partir del valor obtenido como resultado de la aplicación de un parámetro o métrica 
propio de un elemento de calidad biológico determinado, se ha obtenido un nivel de estado 
ecológico para la masa de agua objeto de control. De esta manera, para dicha masa de 
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agua se han establecido tantos niveles de clasificación como parámetros individuales se 
han determinado para cada elemento biológico de calidad empleado. 

Ante la multiplicidad de niveles dentro de una misma masa de agua, el cálculo del estado 
ecológico final se ha realizado mediante la aplicación del principio ñOne out- All outò, 
definido en la DMA. De acuerdo con este principio, la clasificación del estado ecológico de 
la masa de agua evaluada ha correspondido al peor de los valores obtenidos para los 
diferentes elementos de calidad utilizados. Por lo tanto, basta que falle uno (peor que 
bueno) para que el estado de la masa no cumpla.  

La determinación del estado ecológico se ha realizado atendiendo a todos los diagnósticos 
previamente calculados, mediante un matriz de cruce en la que se han introducido los 
diagnósticos parciales correspondientes a los distintos indicadores contemplados: 
biológicos, fisicoquímicos e hidromorfológicos. Como se ha otorgado prioridad al grupo de 
indicadores biológicos, el procedimiento seguido ha sido: 

- Se ha determinado la calidad biológica (ECB) en función de los elementos de 
calidad ñfitoplanctonò, ñotra flora acu§ticaò, ñfauna bent·nica de invertebradosò y 
ñpecesò, determin§ndose su valor con la peor evaluaci·n que por separado se ha 
calculado para cada uno de los elementos de calidad biológica. 

- La calidad físico-química ha intervenido en el cálculo del estado ecológico cuando 
la calidad biológica es buena o muy buena. 

- La calidad hidromorfológica ha intervenido en el cálculo del estado ecológico 
cuando tanto la calidad biológica como la físico-química han sido muy buenas. 

Las reglas de combinación de los elementos de calidad biológica con los elementos 
hidromorfológicos y fisicoquímicos propuestas por el MAGRAMA están recogidas en la 
siguiente tabla: 

 

Tabla 14. Reglas de combinación de elementos de calidad en la clasificación del estado ecológico (MARM, 2009c). 

Elementos de calidad 
Estado final 

Biológicos Fisicoquímicos Hidromorfológicos 

Muy bueno 

Muy bueno Muy bueno Muy bueno 

Muy bueno/Bueno Bueno Bueno 

Moderado Muy bueno/Bueno Moderado 

Bueno 
Muy bueno/bueno Muy bueno/bueno Bueno 

Moderado -- Moderado 

Moderado 
Muy bueno/Bueno -- Moderado 

Moderado -- Moderado 

Deficiente Muy bueno/Bueno/Moderado -- Deficiente 

Malo Muy bueno/Bueno/Moderado -- Malo 

 

Para las masas de agua artificiales la clasificación del potencial ecológico se ha 
reflejado siguiendo las indicaciones de la IPH (BOE, 2008): 

 

Tabla 15. Presentación de resultados del potencial ecológico de las masas de agua artificiales. 

Clasificación del potencial ecológico Código de colores 

Bueno y máximo Franjas verdes y gris claro iguales 

Moderado Franjas amarillas y gris claro iguales 

Deficiente Franjas naranjas y gris claro iguales 

Malo Franjas rojas y gris claro iguales 
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4 RESULTADOS 

4.1 Lago de Arreo 

El lago de Arreo se ubica en la cuenca hidrológica de El Lago, subunidad hidrológica 
Ebro, dentro del municipio de Lantarón. Se encuadra en una zona de ritmo climático 
mediterráneo y pertenece al sitio Ramsar ñLago de Caicedo-Yuso y Salinas de Añanaò. 

El lago de Arreo está considerado como masa de agua según los requerimientos de la 
Directiva 2000/60/CE (DOCE, 2000) y fue incorporado, a finales de 2012, al Inventario 
Español de Zonas Húmedas a propuesta del Gobierno Vasco (BOE, 2012). 

Tabla 16. Características y tipología del lago de Arreo. 

MSPF_EM_CD 
Nombre 

de 
 la masa 

Demarcación Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV 

ES0911019 
Lago de 
Arreo 

Ebro Natural 
15: Cárstico, 
evaporitas, hipogénico 
o mixto, pequeño 

Ritmo climático mediterráneo. 
Lagos cársticos diapíricos 
monomícticos de aportación mixta 

El lago de Arreo se sitúa en la masa de agua subterránea: Sinclinal de Treviño, cuya 
Unidad Hidrogeológica es: Conglomerados de Pobes. 

El lago de Arreo tiene asociados un arroyo de entrada y uno de salida, que también han 
sido objeto de estudio en el ciclo 2012-2013. 

En la siguiente figura se presenta la ubicación de los puntos de toma de muestra en el 
lago (ARR-L) y en el arroyo de entrada (ARR-E) y de salida (ARR-S): 

 

 

Figura 3. Ubicación de los puntos de toma de muestras en el lago de Arreo (ARR-L) y en sus arroyos asociados: ARR-E y 
ARR-S. 
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Las condiciones de referencia y los límites entre clases para los diferentes indicadores 
analizados en el lago de Arreo (ARR-L) son los siguientes: 

Tabla 17. Condiciones de referencia y límites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el lago de 
Arreo. 

Métrica 
Condición de 

 referencia 
Muy bueno Bueno Moderado  Deficiente Malo 

Fitoplancton 

 Chla 2,5 <3,5 3,5-5,5 5,6-7,9 8,0-14,0 >14,0 

 Biovolumen total 0,7 <1,2 1,2-2,0 2,1-2,7 2,8-5,5 >5,5 

 ITP  <30 30-40 40-60 60-80 >80 

Macrófitos 

 Riqueza específica macrófitos 11 >7 >7 7-5 4-3 <2 

 Cobertura total de hidrófitos 90 >75 75-50 49-25 24-1 0 

 Cobertura total de helófitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10 

 Cobertura especies eutróficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70 

 Cobertura especies exóticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50 

Macroinvertebrados bentónicos 

 Nº taxa macroinvertebrados  >30 26-30 21-25 15-20 <15 

 Especies introducidas  A A B C C 

Peces 

 Comunidad  Según esquema de toma de decisión 

Fisicoquímicos 

 Transparencia TDS  >4 4-3 <3 <3 <3 

 Acidificación pH  7-9,7 7-9,7 Ò7 o Ó9,7 Ò7 o Ó9,7 Ò7 o Ó9,7 

 Acidificación Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

 Salinidad Conductividad <3000 3000-3150 3150-3600 >3600 >3600 >3600 

 Nutrientes PT  <15 15-25 >25 >25 >25 

Régimen hidrológico 

 Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1 

 Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1 

 Hidroperiodo y régimen fluctuación 0 0 1 1 1 1 

 Régimen de estratificación 0 0 1 1 1 1 

Condiciones morfológicas 

 Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1 

 Estado y estructura zona ribereña 0 0 1 1 1 1 

4.1.1 Muestreos realizados 

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en el lago de Arreo (ARR-L). En la figura 
siguiente se presenta el aspecto del lago durante la realización de los muestreos. 

 

  

  

Figura 4. Lago de Arreo durante los muestreos del año 2013. 

Los datos obtenidos ñin situò en el punto de muestreo ARR-L se presentan en la siguiente 
tabla: 

22/03/2013 14/05/2013 

12/07/2013 04/10/2013 
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Tabla 18. Resultados de los par§metros medidos ñin situò en ARR-L en el año 2013. 

Parámetro (unidad) 22/03/2013 14/05/2013 12/07/2013 04/10/2013 

Temperatura del aire (ºC) 12,3 12,8 27,8 22,8 

Disco de Secchi (m) 5,6 3,5 2,3 1,9 

2,5 x DS (m) 13,9 8,1 5,8 4,9 

Profundidad máxima (m) 24,1 22,4 22,5 22,2 

Durante 2013 se realizaron los cuatro muestreos en el arroyo de entrada (ARR-E) y en el 
arroyo de salida (ARR-S). La toma de muestras en ARR-E se realizó en una estación de 
aforos, cuyo aspecto a lo largo de los muestreos se puede observar en la figura 5. El 
aspecto del punto de toma de muestras en ARR-S varió considerablemente a lo largo del 
año, encontrándose seco en el muestreo de octubre (figura 6). 

 

  

  

Figura 5. Arroyo de entrada del lago de Arreo durante los muestreos de 2013. 

 

  

  

Figura 6. Arroyo de salida del lago de Arreo durante los muestreos de 2013. 

22/03/2013 14/05/2013 

12/07/2013 04/10/2013 

22/03/2013 14/05/2013 

12/07/2013 04/10/2013 
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Los datos obtenidos ñin situò se presentan en las tabla 19 para el arroyo de entrada (ARR-
E) y en la tabla 20 para el arroyo de salida (ARR-S). 

Tabla 19. Resultados de los par§metros medidos ñin situò en ARR-E en el año 2013. 

Parámetro (unidad) 23/03/2013 14/05/2013 12/07/2013 04/10/2013 

Anchura (m) 1,7 1,7 1,7 1,7 

Profundidad (m) 0,25 0,2 0,15 0,18 

Velocidad (m/s) 0,27 0,16 0,06 0,07 

Caudal (m
3
/s) 0,12 0,05 0,01 0,02 

 

Tabla 20. Resultados de los par§metros medidos ñin situò en ARR-S en el año 2013. 

Parámetro (unidad) 23/03/2013 14/05/2013 12/07/2013 

Anchura (m) 1,8 0,8 <0,1 

Profundidad (m) 0,26 0,17 <0,1 

Velocidad (m/s) 0,24 0,24 0 

Caudal (m
3
/s) 0,11 0,03 0 

4.1.2 Fitoplancton y clorofila-a 

Los perfiles longitudinales (figura 7) obtenidos en el lago de Arreo durante el ciclo 
2012/2013 indican que los máximos de clorofila-a se obtuvieron en la zona del epilimnion 
durante el principio del verano coincidiendo con el máximo de producción de los 
organismos fotosintéticos. 

En los ciclos anteriores a 2009, se tomaron muestras discretas en la zona fótica. Para 
poder comparar los datos de clorofila-a y biovolumen con datos de los ciclos de 2009 a 
2013 en los que se tomaron muestras integradas, se ha procedido de la siguiente manera: 

- Para cada campaña, se han promediado los resultados obtenidos de diferentes 
profundidades (todas dentro de la zona fótica), tanto para el biovolumen total como 
para los biovolúmenes de los grupos algales y para la clorofila-a. De esta manera 
se ha obtenido un dato por campaña que puede asimilarse a una muestra 
integrada. 

- Para el cálculo del estado ecológico se ha promediado, siempre que ha sido 
posible, las campañas de Junio/Julio y Septiembre/Octubre. Las campañas que 
solo presentaron un dato de superficie no se tuvieron en cuenta. 

- Los grupos algales representados son a nivel de filo, excepto las Heterocontofitas 
que se han representado a nivel de clase. 

En la figura 8 se observa como generalmente el mayor número de especies se da en la 
época estival, tal y como era de esperar. En general los grupos dominantes son 
Bacillariophyta y Chlorophyta. Destaca el aumento del grupo Crysophyceae en el último 
ciclo 2012/13. Por lo que respecta al biovolumen (figura 9) parece haber una dinámica 
anual de aumento de Bacillariophyta, Chlorophyta y Dinophyta coincidiendo con los 
máximos estivales, mientras que en época invernal domina el grupo de las Cryptophyta. 
En la tabla 21 se detalla el número de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton 
identificado. En la tabla 22 se presentan los resultados obtenidos de las métricas 
adicionales analizadas: IGA, índice de Willén y los valores del índice trófico planctónico de 
Barbe y el modificado utilizado por la CAPV. 

Teniendo en cuenta la clorofila-a y el biovolumen, el estado de calidad del lago de Arreo 
para el elemento ñfitoplanctonò es ñBuenoò en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos 
últimos ciclos (tabla 23). 
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Figura 7. Variación de la clorofila-a en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13. 

 

 

Figura 8. Evolución del número de especies de fitoplancton en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 
(gris). 

 

 

Figura 9. Evolución del biovolumen del fitoplancton (áreas) y de la clorofila-a (línea) en el lago de Arreo desde el ciclo 
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris). 

 
 
 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































