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1 INTRODUCCION

La asistencia técnica Red de Seguimiento del Estado Ecologico de los Humedales
Interiores de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, numero de expediente
URA/017A/2012, adjudicada por la Agencia Vasca del Agua/Uraren Euskal Agentzia (en
adelante, URA) a Laboratorios Tecnolégicos de Levante, S.L. (en adelante, LTL), para el
ciclo 2013-2014, contempla la elaboracion de un informe anual de resultados y la
evaluacion del estado ecolédgico de los humedales incluidos en dicha red.

Este informe contiene los resultados y evaluaciones del estado ecoldgico correspondientes
al ciclo 2012/2013. Dado que la asistencia técnica por parte de LTL se inicié en enero de
2013, los datos correspondientes al ultimo 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-Betofio, Arreo,
Salinas de Afnana, Bikufia, Olandina, Lacorzana, Navaridas, Carralogrofio, Carravalseca,
Musco y Prao de la Paul. Ademas a partir de 2013 se han incorporado al estudio los
humedales de Bolue y Gimileo.

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

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

Para conocer el estado ecoldgico se han analizado los elementos de calidad que indica el
articulo 28 de la Instruccion de Planificacién Hidrolégica (BOE, 2008):

- Elementos de calidad biolégicos: Fitoplancton, flora acuética, fauna benténica de
invertebrados y fauna ictiolégica.

- Elementos de calidad hidromorfologicos: Régimen hidrolégico y condiciones
morfoldgicas.

- Elementos de calidad fisicoquimicos: Transparencia, condiciones térmicas,
condiciones de oxigenacién, salinidad, estado de acidificacién y nutrientes.

Se han aplicado las condiciones de referencia y los limites de cambio de clase de estado
ecolégico 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 ecoldgico de los
humedales interiores de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco. Estado Ecoldgico Ciclo
2011/2012 (URA, 2013).
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2 HUMEDALES ESTUDIADOS

Se han realizado las rutas programadas segun la planificacion presentada en el Plan de
Explotacién en los 17 humedales objeto del estudio y en los 11 puntos de muestreo
ubicados en rios asociados a humedales.

Caédigo
ARB-L
ARK-H
ARK-E4
ARR-L
ARR-E
ARR-S
BET-H
BIK-H
BIK-S
CAL-H
CAV-H
LAC-H
LAM-L
MOR-H
MOR-E
MOR-S
MUS-H
NAV-H
OLA-H
OLA-E
PPA-H
PPA-E
PPA-S
SAL-B4
GIM-H
BOL-H
BOL-E
BOL-S

Tabla 1. Relacién de humedales y rios asociados muestreados en el afio 2013.

P UTM X UTM Y
(ETRS89) (ETRS89)

Laguna de Arbieto 500126 4761533
Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute 529976 4745299
Arkaute (arroyo entrada 4) 529759 4744654
Lago de Arreo 500711 4736278
Arreo (arroyo entrada) 501342 4736431
Arreo (arroyo salida) 500650 4735828
Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio 528594 4745227
Laguna de Bikufia 555329 4743073
Bikufia (arroyo salida) 555352 4743123
Laguna de Carralogrofio 535605 4710144
Laguna de Carravalseca 535746 4709177
Laguna de Lacorzana 508167 4725707
Laguna de Lamiogin 508697 4757820
Charca de Monreal 510474 4757584
Monreal (arroyo entrada) 510880 4757950
Monreal (arroyo salida) 510474 4757584
Laguna de Musco 535892 4709526
Laguna de Navaridas 529415 4710953
Laguna de Olandina 542723 4732789
Olandina (arroyo entrada) 542632 4732858
Laguna del Prao de la Paul 535112 4711025
Prao de la Paul (arroyo entrada) 534837 4711705
Prao de la Paul (arroyo salida) 535100 4711006
Salinas de Afiana 501140 4738731
Humedal de Gimileo 514592 4711491
Humedal de Bolue 500417 4799251
Bolue (arroyo entrada) 500850 4799309
Bolue (arroyo salida) 500188 4799195
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La figura siguiente muestra la distribucion de los puntos de muestreo en los humedales y
arroyos asociados:

Arkaute

i

Prao de la Paul
m Do > Carralogrofio

Navaridas ( \m
Carravalseca
Humedales interiores de la CAPV

048 16 24 32Km Ao Arroyos asociados
(= = —

|
]

Figura 1. Distribucién de los humedales y arroyos asociados muestreados en el afio 2013.
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3 METODOLOGIA

3.1 Meétodos de muestreo

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

Elemento de calidad Método de muestreo

Fitoplancton

Macrofitos

Invertebrados

Peces

Transparencia

Condiciones térmicas

Oxigenacion

Acidificacion

Nutrientes

Condiciones
hidromorfologicas

Tabla 2. Resumen de los métodos de muestreo utilizados.

Descripcion del método Frecuencia de muestreo

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

CEDEX (2010b)
M-L-OFM-2013
(PI-LTL-06-300)

UNE-EN 14011 y UNE-

EN 14757
(PI-LTL-06-307)
M-LE-FP-2011
M-LE-FP-2013
(PI-LTL-6.225)
M-LE-FP-2011
M-LE-FP-2013
(PI-LTL-6.129)
M-LE-FP-2011
M-LE-FP-2013
(PI-LTL-6.129)
M-LE-FP-2011
M-LE-FP-2013
(PI-LTL-6.129)
M-LE-FP-2011
M-LE-FP-2013
(PI-LTL-6.191)

CEDEX (2010d)

Muestreos integrados:

-hasta 20-30 cm del fondo en
lagos someros

-en la zona fética (2,5*TDS) en
lagos profundos

Estimacion de coberturas de
macréfitos y riqueza de especies
Muestreo con salabre (250 pm)

Pesca eléctrica y pesca con
redes CEN

Disco de Secchi

Perfiles verticales

Perfiles verticales

Perfiles verticales

Muestreo integrado en la zona
fética de PT, NT, NH4, NO,, NO3,
PO,, SiO; y alcalinidad

Volumen e hidrodinamica del
lago, tiempo de permanencia,
conexion con las aguas
subterrdneas, variacion de la
profundidad, cantidad, estructura
y sustrato del lecho y estructura
de la zona riberefia

Trimestrales:

- Julio/Septiembre para
permanentes profundos

- Mayo/Julio en permanentes
someros

- Un mes después del llenado
y un mes antes de la
desecacion en temporales
Anual, coincidente con los de
evaluacion del fitoplancton
Anual

Bianual

Trimestrales

Trimestrales

Trimestrales

Trimestrales

Trimestrales

Mensual

3.1.1 Muestreo de fitoplancton y elementos fisicoquimicos

El muestreo de fitoplancton y elementos fisicoquimicos 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:

- Determinacion de la profundidad maxima: 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 determinacion del perfil vertical se ha empleado una sonda
multiparamétrica YSI 6600 V2. Las variables a medir han sido: Temperatura del
agua, oxigeno disuelto y porcentaje de saturaciéon, 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 maxima de la masa de agua:

o Profundidad maxima < 10 m: Se han tomado medidas cada medio metro.
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o Profundidad m&§xima O 10 m: Se han
Toma de muestras de agua integrada o discreta:

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

o0 Profundidad maxima > 3 m: Se ha tomado una muestra integrada desde
superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5 veces la profundidad
del disco de Secchi. Ademéas se recogid una muestra discreta en la
profundidad en la que la sonda fluorimétrica detect6 picos de clorofila-a.
La toma de muestras se realiz6 con botella hidrografica.

Distribucién de alicuotas y fijacion: De cada muestra (ya fuera discreta o
integrada) se separaron las siguientes alicuotas:

0 Concentracién 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 andlisis de fitoplancton cuantitativo: Un volumen de agua de entre
125 ml y 250 ml. Para la fijacion de estas muestras se utilizé una solucién
de Lugol: 0,5 a 1 ml de Lugol por cada 100 ml de muestra.

o0 Para andlisis quimicos de PT, NT, NH,4, NO,, NO3, POy, SiO, y alcalinidad:
Un volumen de agua de 1 a 2 litros. Se refrigeraron a 4°C y se
mantuvieron en oscuridad.

Muestreo cualitativo con red: Como método complementario al andlisis del
fitoplancton cuantitativo, se realiz6 un muestreo cualitativo de fitoplancton con red,
utilizando una manga de plancton de 20 um de luz de malla. La muestra se fij6 con
lugol.

Detecci -®i tion de b | o o bas detanhimpa@dh edsl : pigmento
Ficocianina permiti6 medir la concentraciébn de cianobacterias, muchas de las
cuales son susceptibles de producir toxinas.

3.1.2 Muestreo de otra flora acuatica

El muestreo de otra flora acuética 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 acuatica (Macrdfitos) en lagos, que fue
aprobado por Instruccién del Secretario de Medio Ambiente en noviembre de 2013
(MAGRAMA, 2013c).

Determinacion de las zonas colonizables:
0 Hidrofitos. Se muestrearon siempre que se cumplieron estas premisas:
A Zona inundada no rocosa ni pedregosa
A Pendiente menor de 30°
A Méximo 2 metros de profundidad

Paralasm®t r i cas fApresencial/ausencia de

de macr - fitoso s e consideraron I
profundidades mayores de 2 m.
0 Heldfitos. Partes del litoral de la cubeta que han permitido su desarrollo:

A Oirillas no rocosas ni pedregosas

A Pendiente menor de 30°
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Cuando la zona no colonizable super6 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 evalud.

- Determinacién de la abundancia y riqueza de especies: La abundancia se
determiné mediante la estimacion aproximada de la superficie ocupada por cada
especie en la zona colonizable, en funcion de la cobertura basal de cada una de las
especies, estableciéndose, para cada una de ellas, el porcentaje aproximado de
cobertura (%). Se utilizdé un visor subacuético para determinar la cobertura de cada
especie en cada punto de muestreo.

o Hidréfitos. El tipo de muestreo realizado dependié de las caracteristicas
del lago o humedal:

A Profundidad maxima O2 m: Se trazaron
longitudinales, divididos en cinco partes iguales, muestreandose en
cada parte un rectangulo de 2 x 10 m.

A Profundidad maxima >2 m: Se trazaron 10 rectangulos
perpendiculares a la orilla, partiendo de ésta hacia aguas adentro.
La longitud de cada transecto llegé hasta los 2 m de profundidad, y
la anchura de cada uno de ellos delimité un rectdngulo con una
superficie de muestreo de 20 m?.

0 Heldfitos. El tipo de muestreo dependié de las caracteristicas del lago o
humedal:

A PerimetroO1 km: Se muestre- una franja de

perimetro del lago.

A Perimetro >1 km: Se muestre6 al menos 1 km de las orillas,
repartiendo el perimetro del lago en 10 zonas, dentro de cada una
de las cuales se muestred al menos una zona de 100 m de longitud
(x 3 m de ancho).

La fecha de muestreo de los macréfitos dependié del tipo de lago:
- Lagos permanentes > 3 m de profundidad. Se realiz6 el muestreo en el mes de
julio.
- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realiz6 el muestreo en el mes de
mayo o julio.

- Lagos temporales. Se realiz6 el muestreo en el mes de mayo.

3.1.3 Muestreo de fauna bentonica de invertebrados

El muestreo de la fauna bentdnica de invertebrados se realiz6 siguiendo parte del
procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-300.

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

- Recoleccion y fijacién 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 dependi6 del tipo de lago:
- Lagos permanentes >3 m de profundidad. Se realiz6 el muestreo en el mes de
julio.
- Lagos permanentes < 3 m de profundidad. Se realizd el muestreo en el mes de
mayo o julio.
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Lagos temporales. Se realizd el muestreo en el mes de mayo.

3.1.4 Muestreo de fauna ictioldgica

El muestreo de fauna ictiol6gica 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 cientifica (UNE-EN 14757: 2006) se puede resumir en:

Seleccién de las zonas de anclaje de redes: las redes benténicas se situaron de
forma aleatoria y en lagos con profundidades >10 m se colocaron ademas las
redes pelagicas en la zona més profunda, utilizando una lancha neumética Zodiac.

Colocacion 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 dia siguiente.
Se mantuvieron las capturas separadas en recipientes por red.

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

o0 Se realiz6 la identificacion, recuento y toma de muestras biométricas de
los ejemplares capturados.

Recuperacién y suelta de los peces: Una vez medidos y pesados, se procedié a
la devolucion de los mismos al lago.

Determinacién de la unidad de esfuerzo. Se ha definido la unidad de esfuerzo
como el calado de la red de 45 m? durante 12 horas.

El muestreo con pesca eléctrica (UNE-EN 14011: 2003 y PI-LTL-06-307), se realiz6 en el
mes de julio y se puede resumir en:

Seleccion y caracterizacién de las zonas de muestreo: Se han evaluado todos
los habitats en las orillas de los humedales. Para el muestreo de zonas del interior
no vadeables, se ha utilizado una lancha neumatica Zodiac.

Medicién de parametros fisicoquimicos: Temperatura, conductividad, pH y
oxigeno disuelto.

Aplicacion corriente continua: Se ha graduado la intensidad de la corriente en
funcion de la conductividad. El técnico experimentado ha dirigido la pesca,
barriendo con el &nodo todos los habitats identificados anteriormente y los técnicos
auxiliares han atrapado los peces con los salabres.

0 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 anoté el tiempo total
empleado en la pescay el total del perimetro recorrido.

o ldentificacién, recuento y toma de muestras biométricas: Cada uno de los
ejemplares capturados se identificO a nivel de especie tomando las
medidas de peso y longitud. Ademas se anot6 el estado sanitario.

0 Recuperacién y suelta de los peces: Una vez medidos y pesados, se
procedi6 a la devolucion de los peces de nuevo al humedal.

Determinacién de la unidad de esfuerzo: Se ha definido la unidad de esfuerzo
como la longitud de pesca realizada (en metros) en relacion a 100 m lineales de
pesca eléctrica.
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3.1.5 Muestreo de indicadores hidromorfolégicos
El muestreo de los indicadores hidromorfolégicos se ha realizado siguiendo el manual:

AfEstabl eci miento de condiciones hidromorfol - -gic

tipo ecologicoenmasas de agua de | a categor2a | agos

2010d). En este documento se propone un sistema de clasificaciébn sencillo de tipo
cualitativo, basado en el uso de métricas en las que su estado se determina en base a la
identificacion de alteraciones significativas, describiendo los criterios para definir lo que se
considera alteracion significativa. Los elementos y las métricas propuestas para la
evaluacion son las siguientes:

- Alteraciones en el régimen de llenado. Esta métrica se propone para evaluar los
el ement os: AVol umen e hidrodin8mica

AConexi - n con | as aguas subterr8neaso.

determinacion ha sido el siguiente:
0 Se comprobo si el caudal del influente principal estaba regulado
0 Se analiz6 la presencia de aportes artificiales
0 Se comprobd el estado de la masa de agua subterrdnea asociada
0 Se analizé los usos de la cuenca vertiente
- Alteraciones en el régimen de vaciado. Esta métrica se propone para evaluar los

en c

del | ac

el ementodsuumemV e hidrodin8mica del l agoo y AT
procedimiento seguido para su determinacion ha sido el siguiente:
0 Se comprobo la existencia de drenajes
0 Se comprobo la existencia de extracciones o derivaciones
0 Se comprobd el estado de la masa de agua subterranea asociada
- Alteraciones en el régimen de estratificacion. Esta métrica se propone para
eval uar el indi cador AVolumen e hidrodin8mic
para su determinacion ha sido el siguiente:
o Se comprobd la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico activo
0 Se analizaron otras actividades de regulacién
0 Se comprobd la existencia de vertidos térmicos
- Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacion del nivel del agua.
Esta métrica se propone para evaluar losele me nt o s : ivVvol umen e hidro
l agoo y ATiempo de permanenci ao. El procedim
ha sido el siguiente:
0 Se comprobd si el caudal del influente estaba regulado
0 Se comprobd el estado de la masa de agua subterrdnea asociada
0 Se comprobd la existencia de drenajes
o0 Se comprobd la existencia de extracciones o derivaciones
0 Se analiz6 la presencia de aportes artificiales
0 Se comprob6 la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico u otras
actividades de regulacion
- Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta. Esta métrica se propone
para evaluar |l os el ement os: AVariaci n de |
estructura vy sustrato del |l echo del |l agoo.

determinacion ha sido el siguiente:
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Se comprobo la acumulacion antrépica de sedimentos

Se comprobd la existencia de actividades de extraccién de materiales
Se comprobd la presencia de dragados

Se comprobo6 el ahondamiento de la cubeta

O O O o o

Se comprobd la ocupacion de la cubeta por infraestructuras
0 Se analiz6 los usos de la cuenca vertiente

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Esta métrica se
propone par a eval uar el el emento AEstruct
procedimiento seguido para su determinacion ha sido el siguiente:

0 Se comprobd la acumulacion antrdpica de materiales

Se comprobo la existencia de actividades de extraccion de materiales
Se comprobd la ocupacién de la cubeta por infraestructuras antropicas
Se comprobd la roturacién de la zona riberefia para usos agricolas

Se comprobo la reduccion de la cobertura natural de vegetacion riparia
Se comprobo la actividad ganadera intensiva

Se comprobd la sobreerosion forzada por procesos antrépicos

O O O o o o o

Se comprobo la existencia de plantaciones de especies exéticas
3.2 Métodos de analisis y métricas calculadas

3.2.1 Fitoplancton y clorofila-a

El analisis 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 analisis y céalculo 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 sedimentacion, mediante el método de Utermohl.
Finalmente se realiz6 un recuento en camara y se identificaron los taxones.

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

- Concentracion de clorofila-a: La clorofila-a se analizo en el laboratorio mediante
el procedimiento interno PI-LTL-6.004, por la técnica de fluorometria y con un limite
de cuantificacion de 1 pg/l. Se determiné el estado de calidad aplicando las
condiciones de referencia y los valores frontera propuestos por el Cedex (CEDEX,
2010c), para el periodo de evaluacion de la métrica segun el tipo de lago:

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

0 Lagos permanentes < 3 m de profundidad: Se consider6 el valor promedio
de los muestreos realizados en mayo y julio.

0 Lagos temporales: Se consideré 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 numero de células por especie y se ha calculado el biovolumen de
cada especie y el biovolumen total de la muestra. Para la determinacion del
biovolumen se ha utilizado el método de Rott (1981) que se fundamenta que la
vision tridimensional de las algas se puede asimilar a formas geométricas. El
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procedimiento consisti6 en:

0]
0]
(0]

Se midieron como minimo 20 individuos de cada especie.
Se calcul6 la media por especie.

Se calcul6 el volumen celular aplicando la férmula volumétrica
correspondiente a los modelos geométricos propuestos por diversos
autores (Hillebrand et al., 1999, Sun & Liu, 2033, Rott, 1981).

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

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

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

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

- indice de grupos algales, IGA (ACA, 2003). Se ha calculado, en las muestras
integradas, los biovolimenes de los distintos grupos de algas consideradas:
cianobacterias, criptofitos, dinoflagelados coloniales, clorococales coloniales y no
coloniales, diatomeas coloniales y no coloniales, volvocales coloniales, criséfitos
coloniales y criséfitos no coloniales.

- Indice de Willén (2000) para lagos y embalses. Se ha valorado el biovolumen
algal de la muestra cuantitativa, determinando su estado tréfico: <1 mm?®/l =
oligotréfico; 1-2,5 mm?/l = mesotréfico; y >2,5 mm?/l = eutréfico

- Indice trofico plancténico. Se ha calculado de dos formas:

o Indice de Barbe et al. (2003) del CEMAGREF. | P L #x AE @onde: Q;
es coeficiente atribuido a cada grupo algal y A; 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 segun las tablas 3 y 4. El indice se ha
obtenido de la media de al menos 3 campafias en el periodo de
produccion biologica (entre mayo y octubre), valorando su estado tréfico:
0- 20 = oligotrofico; 21-50 = mesotroéfico; y 51-100 = eutrdfico.

Tabla 3. Valor de Q; para cada grupo algal. Tabla 4. Valor de A por clase de abundancia relativa.

Grupo algal Q| A
Desmidiaceas 1 0-10 0
Diatomeas 3 11-30 1
Chrysoficeas 5 31-50 2
Dinoficeas y cryptofices 9 51-70 3
Chloroficeas (excepto desmidiaceas) 12 71-90 4
Cianobacterias 16 91-100 5

Euglenoficeas
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o Indice modificado (ITP). | TP = Medi a x &5, doBle (F €
coeficiente atribuido a cada grupo algal; A; es clase de abundancia relativa de
cada grupo algal; y B es clase de biomasa fitoplancténica en funcién de la
clorofila. Se basa en el indice 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 funcién del tipo de humedal.

Tabla 5. Valor de Q; para cada grupo algal. Tabla 6. Valor de A; por clase de abundancia relativa.
_______ Grupoalgal | O |

Desmidiaceae 1 0-10 0
Bacillariphyceae 2 10-30 1
Chrysophyceae 3 30-50 2
Dinophyceae 4 50-70 3
Cryptophyceae 5 70-90 4
Chlorophyceae 5 90-100 5
g?g;%%?;ceia;e 2 Tabla 7. Valor de A; por clase de abundancia relativa.
Euglenophyceae 7

Chl-a (mg/)) B |

<3 1
3-8 15
8-20 2
>20 3

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

3.2.2 Otra flora acuética

El andlisis de otra flora acuatica se ha realizado siguiendo las indicaciones del Cedex

(CEDEX, 2010b). Dichas indicaciones se detallan en el protocolo OFALAM-2013:
iProtocolo de | aboratorio y c¢c8lculo de m®tricas
| a g (VAGRAMA, 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 |l a evalwuaci - -n del
han sido las siguientes:

- Riqueza de especies de macréfitos tipicos: Se ha valorado el niumero total de
especies presentes tanto de hidrofitos como de heléfitos (y anfifitos, en su caso).

- Cobertura total de hidréfitos tipicos: Se ha evaluado el porcentaje de cobertura
de hidréfitos (y anfifitos sumergidos) en aquellas partes de la cubeta valoradas
como Zonas Colonizables para Hidrofitos.

- Cobertura total de helofitos tipicos: Se ha evaluado el porcentaje de cobertura
de heldéfitos (y anfifitos emergidos en la orilla) en aquellas partes de la cubeta
valoradas como Zonas Colonizables para Heldfitos.

- Cobertura total de macréfitos tipicos (hidroéfilos + heléfitos): Se ha evaluado el
porcentaje de cobertura conjunta de hidrofitos y heléfitos (y anfifitos en su caso) en
aquellas partes de la cubeta valoradas como Zonas Colonizables para Hidrofilos y
Zonas Colonizables para Heldfitos.

- Cobertura de especies de macrofitos indicadoras de condiciones eutroficas:
Se ha medido la cobertura de especies de hidrofitos propias de aguas eutroficas,
gue 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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0 Taxones indicadores de elevados estados tréficos

A Algas filamentosas: Cladophora spp., Klebsormidium spp.,

Mougeotia spp., Oedogonium spp., Spirogyra spp., Gloeotila spp.,
Rhizoclonium spp. y Monostroma bullosum.

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

o0 Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacién: cuando

ocupen mas del 50% de cobertura en la zona ocupada por los hidrofilos.

A

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

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

A

A

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

Helobtitos: Arundo donax.

3.2.3 Invertebrados bentdnicos

El analisis de la fauna benténica de invertebrados se realizé siguiendo parte del
procedimiento que LTL tiene acreditado por ENAC: PI-LTL-06-300. Dicho procedimiento

puede resumirse en:

1 Se limpiaron las muestras en una torre de tamices de tamafio de luz decreciente.

1 Se separaron los individuos presentes.

1 Se identificaron los taxones utilizando una lupa binocular.

Se calcularon las siguientes métricas:

- Numero de taxones de invertebrados. Se ha determinado la riqueza taxonémica
hasta un nivel de identificacion de familia, excepto para los oligoquetos y
ostracodos, 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 extension de poblaciones
de especies introducidas, determinando su estado de calidad como sigue:

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

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

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

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

- Numero de especies autoctonas/aléctonas.

- Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE). Numero 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¢c8lculo del estado ecol -gico a part.i

siguiente esquema de toma de decisiones, desarrollado especificamente para los
humedales vascos (Agencia Vasca del Agua, 2011):

Capacidad para
soportar poblaciones
de peces

NO
Si
Pecasnatarales No aplica evaluar el estado con el
elemento peces

Sl NO

I Existen poblaciones de peces l

/
Poblacion viable

SI

I Existen poblaciones de peces |

NO
Sl
Estado Malo

Poblacién viable Estado Muy Bueno
Estado Deficiente

Dominancia en densidad y biomasa - - -
de las especies nativas del humedal Dominancia en densidad y _Estado Bueno

biomasa de especies autdctonas

e

Necesidad de desarrollo de Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion Riesgo de afeccion
métodos especificos que al ecosistema al ecosistema al ecosistema
tengan en cuenta la
composicion relativa de Estado Malo Estado Malo
especies, la densidad,
biomasa y estructura en | Estado Deficiente H Moderado Severo I—-l Estado Deficiente H Moderado
clases de edad de las
poblaciones naturales I Estado Moderado H Ligero o nulo Moderado l—’l Estado Moderado H Ligero o nulo
Como primera Ligero o nulo I—DI Estado bueno I
aproximacion
Todas las especies nativas y clases de edad presentes |—> Estado Muy Bueno
Todas las especies nativas presentes. Faltan clases de edad en alguna I—b I Estado Bueno I

Ausentes 1 6 2 especies y se mantiene mas del 50% de especies nativas I—P I Estado Moderado I

Ausentes mas de 2 especies 0 se mantiene menos del 50% de especies nativas I-’ I Estado Deficiente l

Figura 2. Esquema del proceso de toma de decision a aplicar para la evaluacién del estado de calidad segun el indicador
Peces (Agencia Vasca del Agua, 2011).
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3.2.5 Indicadores fisicoquimicos

Los métodos analiticos que se han utilizado en el analisis de los elementos fisicoquimicos
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siguen |l as normas nacionales e internacional es:
Wat er and Wastewatero (Ed. 21), nor mas UNE, EN ¢
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 pardmetros quimicos analizados.
nsayo Analitica
Fésforo total PI-LTL-6.028 SM 4500 P-C Absorcion 0,008-500 mgll ENAC
molecular
Fosforo reactivo PI-LTL-6.025 SM 4500 P-C Absorcion 0,05-2000 mg/l ENAC
soluble molecular
Nitritos PI-LTL-6.191 SM 4110 B Cror%fi‘fgaf'a 0,010-500 mgll ENAC
Nitratos PI-LTL-6.191 SM 4110 Cror%fi‘(’:graﬁa 0,5-500 mgll ENAC
Amonio PI-LTL-6.005 SM 4500-NH3 Absorcion 0,02-6000 mgll ENAC
molecular
Nitrégeno total PI-LTL-6.038 SM 4500 Norg Valoracion 1-10000 mgl/l ENAC
Alcalinidad PI-LTL-6.03 SM 2320 B Valoracion 20-1000 mgl/l ENAC
Slice (acido PI-LTL-6.45 SM-4500 Si02 Absorcion 0,010 mg/l ENAC
ortosilicico) molecular
Las métricas calculadas para la evaluacion de los elementos de calidad fisicoquimicos han
sido las propuestas por el Cedex (CEDEX, 2010c):
- Profundidad de visién del Disco de Secchi (Ds). Esta métrica se propone para
evaluar el elemento ATransparenci ao.
0 La determinacién de esta métrica se realiz6 sumergiendo el disco de
Secchi y anotando la profundidad a la que deja de verse. El periodo de
evaluacion de la métrica coincidi6 con el del elemento de calidad
fitoplancton.
- Conductividad eléctrica. Esta métrica se propone para evaluar el elemento
AiSal inidado. La det er milancanductivitad eléetrica ® 269Ci z - mi d
con una sonda multiparamétrica:
o En I agos someros y humedales con wuna pr.
conductividad en la muestra integrada de la columna de agua desde la
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo. El periodo de evaluacion de la
métrica fue a mitad de primavera, en torno al mes de mayo.
o En lagos con una profundidad >3 m: se midié la conductividad en la
muestra integrada desde la superficie hasta la profundidad
correspondiente a 2,5 DS. El periodo de evaluacion de la métrica fue de la
primera mitad del periodo estival, en el mes de julio.
- pHHEsta m®trica se propone para evaluar el el
determinacion se realizé con una sonda multiparamétrica.
o Enl agos someros y humedales con una profu
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 midié el pH en la muestra
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5
DS.
o El periodo de evaluacion de la métrica fue el mismo que el del
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fitoplancton. Solo se han definido dos estados ecoldgicos en base a esta
métrica: Bueno o superior y Moderado o inferior.

- Alcalinidad. Esta mét ri ca se propone para evaluar el
acidificaci-no. Para | a evaluaci - -n del estal
meq HCO3; (CEDEX, 2010c).

o En |l agos someros y humedales con una pr
alcalinidad en la muestra integrada de la columna de agua desde la
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.

o0 En lagos con una profundidad >3 m: se midi6 la alcalinidad en la muestra
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5
DS.

0 El periodo de evaluacion de la métrica fue el mismo que el del
fitoplancton.

- Fésforototal Esta m®trica se propone para evaluar

relati vas a nlaevaluacemdelesada eco®giao ae ha utilizado como
limite de deteccion 0,008 mg/l (CEDEX, 2010c).

o En lagos someros y humedales con una profundidad O3 m: s e
Fosforo Total en la muestra integrada de la columna de agua desde la
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.

o0 En lagos con una profundidad >3 m: se midi6 el Fosforo Total en la
muestra integrada desde la superficie hasta la profundidad
correspondiente a 2,5 DS.

0 El periodo de evaluacion de la métrica fue el mismo que el del
fitoplancton.

Para la evaluacion de los parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados a
humedales se han utilizado los limites entre clases de estado de parametros
fisicoquimicos no variables por tipologia que han sido proporcionados por URA y que se
basan en el plan del cantabrico oriental:

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

] Condicion de Umbral Muy

Conductividad (uS/cm) 0700

pH 8,0 7,0-8,5 6,0-9,0 4,9-9,5
Saturacion de Oxigeno (%) 91,5 80-110 70-120 60-130
Nitrato (mg NOs/I) 5,0 9,9 17,0 24,5
Amonio (mg NH./I) 0,05 0,18 0,50 1,82
Fosforo Total (mg/l) 0,10 0,20 0,40 0,60
Ortofosfatos (mg PO./I) 0,10 0,27 0,70 1,08

3.2.6 Indicadores hidromorfologicos

Se han utilizado las 6 métricas de evaluacion de elementos hidromorfolégicos 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 identificacibn de alteraciones
significativas en algunos de los aspectos considerados y que han supuesto una
repercusion significativa en el estado de cualquiera de los elementos de calidad biol6gica o
en el estado ecoldgico 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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3.3

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 estratificacién. 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 fluctuacion 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 riberefia. Se aplica a todos los
tipos. Estado Muy Bueno: Ausencia de alteraciones significativas. Estado Bueno o
inferior: Presencia de alteraciones significativas

Evaluacién del estado ecolégico

Para realizar la evaluacion del estado ecoldgico es necesario conocer a que tipologia
pertenece cada uno de los humedales interiores estudiados, ya que las condiciones de
referencia y los valores de cambio de clase de estado ecoldgico varian segun las
diferentes tipologias. En Espafia se han definido 30 tipos de lagos y humedales segun la
IPH (BOE, 2008). Dentro del conjunto de humedales objeto de seguimiento, sélo una parte
de ellos estan declarados como masas de agua, y por lo tanto tienen una tipologia
asociada, presentando una cierta correspondencia con las tipologias definidas en el Pais
Vasco (Agencia Vasca del Agua, 2009). A los humedales que no son considerados masas
de agua se les ha asignado la tipologia que se ha considerado mas afin segun su
naturaleza.

LAM-L
ARB-L
ARR-L
BIK-H
OLA-H
MOR-H
PPA-H
LAC-H
NAV-H
CAL-H
CAV-H
MUS-H
SAL-B4

ARK-H

BET-H
GIM-H
BOL-H

Tabla 10. Naturaleza y tipologia de los humedales estudiados.

Masa de agua Inventario "
No No
No No

Laguna de Lamiogin Natural 10*
Laguna de Arbieto Natural 10*
Lago de Arreo Si Si Natural 15
Laguna de Bikufia No Si Natural 17*
Laguna de Olandina No Si Natural 18*
Charca de Monreal Si Si Natural 18
Laguna del Prao de la Paul Si Si Artificial 18*
Laguna de Lacorzana No Si Natural 19*
Laguna de Navaridas No Si Natural 19*
Laguna de Carralogrofio Si Si Natural 21
Laguna de Carravalseca Si Si Natural 21
Laguna de Musco Si Si Natural 21
Salinas de Afiana Si Si Artificial 22
Encharcamiento de Salburua-Balsa de Si Si Natural

24
Arkaute
Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio Si Si Natural 24
Humedal de Gimileo No Artificial Sin definir*
Humedal de Bolue No Natural 24?

* Tipologia asimilada propuesta
** Sistema aislado con nivel de fluctuacién acorde con el nivel freatico fluvial
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En la tabla siguiente se presentan la correspondencia entre las tipologias segun la IPH y
las definidas en el Pais Vasco:

Tabla 11. Tipologia de los humedales de la Red segun la clasificacion CAPV (Comunidad Auténoma del Pais Vasco) y segun
la clasificacién IPH (Instruccion de Planificacion Hidrologica).

Ritmo climatico atlantico. Lagunas cérsticas

10: Cérstico, calcareo, permanente, ) L
profundas hipogénicas permanentes no

hipogénico

Laguna de Lamiogin
Laguna de Arbieto

fluctuantes
249 Ritmo climatico atlantlco._ Humedales de Humedal de Bolue
llanura aluvial
15: Céarstico, evaporizas, hipogénico o mixto Ritmo climatico mediterraneo. Lagos
’ ’ P : Nipog ’ carsticos diapiricos monomicticos de Lago de Arreo

equefio > ;
Peq aportaciéon mixta

) ) ) i Ritmo climatico mediterraneo. Lagunas de
17: Interior en cuenca de sedimentacion,

. RN ) montafia media someras epigénicas Laguna de Bikufia
mineralizacion baja, temporal ; pig g
semipermanentes
. . L Ritmo climatico mediterraneo. Lagunas Laguna de Olandina
18: Interior en cuenca de sedimentacion, S . )
. R : diapiricas profundas de aportacion mixta Charca de Monreal
mineralizacion media, permanente
permanentes fluctuantes Laguna de Prao de la Paul
19: Interior en cuenca de sedimentacion, Ritmo climatico mediterraneo. Lagunas Laguna de Lacorzana
mineralizacién media, temporal endorreicas temporales subsalinas Laguna de Navaridas
. . L . . N Laguna de Carralogrofio
21: Interior en cuenca de sedimentacion, Ritmo climéatico mediterraneo. Lagunas g g
; PR B - Laguna de Carravalseca
mineralizacion alta o muy alta, temporal endorreicas temporales salinas
Laguna de Musco
22: Interior en cuenca de sedimentacion, Ritmo climatico mediterraneo. Salinas . o
hi . - . Salinas de Afiana
ipersalino, permanente interiores
24: Interior en cuenca de sedimentacion, de . S N
origen fluvial. tioo llanura de inundacién Ritmo climatico mediterraneo. Humedales de Balsa de Arkaute
9 P ' llanura aluvial Balsa de Betofio

mineralizacién baja o media

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 capitulo de metodologia:

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

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

- Fitoplancton, otra flora acuatica, indicadores fisicoquimicos e hidromorfol6gicos.
Las condiciones de referencia establecidas en los documentos elaborados por el
CEDEX (2010a, 2010b y 2010c)

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

Para evaluar el Estado o Potencial Ecolégico de los humedales, se ha seguido la
propuesta metodol -gica presentada en el documen
del Estado Ecolégico de los hume d al e s interiores de | a CAPV,
(Agencia Vasca del Agua, 2013). Esta consiste en establecer puntuaciones para cada

estado ecoldgico, a efectos de calcular promedios de estado o de evaluar métricas.

Cuando algun promedio entre métricas ha dado exactamente un limite entre clases, se ha

tomado el menor estado, siguiendo el principio de precaucion:

Tabla 12. Escala numérica de normalizacion para los valores de estado ecoldgico.

Estado ecolégico

Muy bueno 5

Bueno o superior 4,5
Bueno 4
Bueno o inferior 3
Moderado 3
Moderado o inferior 2
Deficiente 2

Deficiente/Malo 15
Malo 1
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En relacion con la agregacion de datos intraanuales, se ha calculado la media anual de los
datos obtenidos, aunque en el caso de los parametros MAGRAMA se ha restringido a los
datos tomados respetando las directrices establecidas referentes al periodo vy
procedimiento de muestreo, ya que es para esos periodos para los que se han establecido
las condiciones de referencia y limites entre clases. Los datos generados en otros
periodos no se han contemplado en los célculos de estado aunque si se han presentado e
incorporado a la base de datos.

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

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

. s Periodo de

Fitoplancton Julio y octubre

- Macrofitos Julio
o . . . Laguna de Lamiogin :
10: Cérstico, calcareo, permanente, hipogénico . Invertebrados Julio
Laguna de Arbieto
Peces Octubre
FQ Julio y octubre
Fitoplancton Julio y octubre
o . . - . Macrofitos Julio
15: Carstico, evaporizas, hipogénico o mixto, b
equerio Lago de Arreo Invertebrados Julio
peq Peces Octubre
FQ Julio y octubre
Fitoplancton Marzo y mayo
17: Interior en cuenca de sedimentacion, I Macrofitos Mayo
. L ) Laguna de Bikufia
mineralizacion baja, temporal Invertebrados Mayo
FQ Marzo y mayo
Fitoplancton Mayo y julio
. ) . L Laguna de Olandina Macrofitos Mayo o julio
18: Interior en cuenca de sedimentacion,
. R - Charca de Monreal Invertebrados Mayo
mineralizacién media, permanente g
Laguna de Prao de la Paul Peces Julio
FQ Mayo y julio
Fitoplancton Marzo y mayo
19: Interior en cuenca de sedimentacion, Laguna de Lacorzana Macrofitos Mayo
mineralizacion media, temporal Laguna de Navaridas Invertebrados = Febrero o marzo
FQ Marzo y mayo
Laguna de Carraloarofio Fitoplancton Febrero y mayo
21: Interior en cuenca de sedimentacion, Laguna de Carravagi’seca Macrofitos Mayo
mineralizacion alta o muy alta, temporal g Invertebrados = Febrero o marzo
Laguna de Musco
FQ Marzo y mayo
22: Interior en cuenca de sedimentacion, . = Fitoplancton Mayo y julio
B . Salinas de Afiana Invertebrados Mayo
hipersalino, permanente -
FQ Mayo y julio
Fitoplancton Mayo y julio
24: !ntenor en cuenca de sedlmentamo_r,l, de Balsa de Arkaute Macréfitos Jul!o
origen fluvial, tipo llanura de inundacion, = Invertebrados Julio
h N, . . Balsa de Betofio -
mineralizacion baja o media Peces Julio
FQ Mayo y julio
Fitoplancton Mayo y julio
Macrofitos Mayo
Humedal de Bolue Invertebrados Mayo
Peces Julio
FQ Mayo y julio
Fitoplancton Mayo y julio
Humedal de Gimileo Invertebrados Ma)_/o
Peces Julio
FQ Mayo y julio
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Para la combinacion de métricas dentro de un mismo indicador se han seguido, en
esencia, las reglas de combinacién propuestas por el MAGRAMA, y que dependen de
cada grupo de indicadores:

- Indicadores biolégicos. En general se han aplicado promedios para aquellas
métricas que evallan la misma presion, 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 presion por eutrofizacion, por lo que se ha
aplicado una ponderacion de los valores de estado, una vez normalizados
a la escala de 1 a 5. Ademas, dado que la disponibilidad de informacién
para | a m®trica fAiconcentraci- -n de

o

or of

| a m®t ri ca fibi ovol umeno, el MAGRAMA pr

concentracion de clorofila-a en dicha ponderacion. Para los tipos en los
gue ambas métricas son aplicables (tipos 1-15), la formula para estimar el
estado ecoldgico en base al elemento de calidad bioldgica fitoplancton es
la siguiente:

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

o Otra flora acuatica:

A Cuando un indicador de calidad se ha visto eliminado por
alteraciones fisicas del humedal que han impedido la existencia de
una lamina de agua en lo que seria un ciclo hidroldgico natural, se
ha considerado para ese indicador biolégico el estado de calidad
MALO.

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

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

- Indicadores hidromorfolégicos: Se ha aplicado el peor valor de estado de la
evaluacion realizada de manera individual mediante cada uno de los siguientes
elementos: volumen e hidrodindmica del lago, tiempo de permanencia, conexion
con las aguas subterrdneas, variacion de la profundidad del lago, cantidad,
estructura y sustrato del lago, estructura de la zona riberenia.

Para clasificar el estado ecoldgico de la masa de agua se ha aplicado, en esencia, las
reglas de combinacion 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
biolégica y fisicoquimica 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 aplicacién de un pardmetro o métrica
propio de un elemento de calidad biolégico determinado, se ha obtenido un nivel de estado
ecoldgico 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 clasificacibn como parametros individuales se
han determinado para cada elemento bioldgico de calidad empleado.

Ante la multiplicidad de niveles dentro de una misma masa de agua, el calculo del estado
ecoldgico final se ha realizado mediante la aplicacion del principio iOne out- All outo,
definido en la DMA. De acuerdo con este principio, la clasificacién del estado ecolégico 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 determinacion del estado ecolégico se ha realizado atendiendo a todos los diagnésticos
previamente calculados, mediante un matriz de cruce en la que se han introducido los
diagnosticos parciales correspondientes a los distintos indicadores contemplados:
biolégicos, fisicoquimicos e hidromorfol6gicos. Como se ha otorgado prioridad al grupo de
indicadores bioldgicos, el procedimiento seguido ha sido:

- Se ha determinado la calidad biol6gica (ECB) en funcion de los elementos de
calidad Afitoplanctonona fiboetnrta: nfi lcar ad ea ciundvteircts
Apeceso, determing&§ndose su valor con | a peor
calculado para cada uno de los elementos de calidad biolégica.

- La calidad fisico-quimica ha intervenido en el calculo del estado ecoldgico cuando
la calidad biol6gica es buena o muy buena.

- La calidad hidromorfolégica ha intervenido en el célculo del estado ecolégico
cuando tanto la calidad biolégica como la fisico-quimica han sido muy buenas.

Las reglas de combinacién de los elementos de calidad bioldgica con los elementos
hidromorfoldgicos y fisicoquimicos propuestas por el MAGRAMA estan recogidas en la
siguiente tabla:

Tabla 14. Reglas de combinacion de elementos de calidad en la clasificacion del estado ecol6gico (MARM, 2009c).
Elementos de calidad .
——— = — : = Estado final
Hidromorfol6gicos

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

Muy bueno/Bueno/Moderado --

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

Tabla 15. Presentacion de resultados del potencial ecoldgico de las masas de agua artificiales.

Clasificacion del potencial ecolégico Cdédigo de colores

Bueno y maximo 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 hidrologica de El Lago, subunidad hidrolégica
Ebro, dentro del municipio de Lantarén. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar flLago de Caicedo-Yuso y Salinas de Aflianao .

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

Tabla 16. Caracteristicas y tipologia del lago de Arreo.

Nombre
MSPF_EM_CD de Demarcacion Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
la masa

Lago de 15: Cérstico, Ritmo climatico mediterraneo.
ES0911019 Arrgeo Ebro Natural evaporitas, hipogénico = Lagos carsticos diapiricos
0 mixto, pequefio monomicticos de aportacién mixta

El lago de Arreo se sitla en la masa de agua subterranea: Sinclinal de Trevifio, cuya
Unidad Hidrogeoldgica 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 ubicacion 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):

Google garth
<

Figura 3. Ubicacion 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 limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en el lago de Arreo (ARR-L) son los siguientes:

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

Arreo.

referencia

Fitoplancton

Chla <3,5
Biovolumen total 0,7 <1,2
ITP <30
Macroéfitos

Rigueza especifica macroéfitos 11 >7
Cobertura total de hidréfitos 90 >75
Cobertura total de heldfitos 100 >90
Cobertura especies eutréficas 0 <1
Cobertura especies exoticas 0 0
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30
Especies introducidas A
Peces

Comunidad Segun esquema de toma de decision
Fisicoquimicos

Transparencia TDS >4
Acidificacion pH 7-9,7
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1
Salinidad Conductividad <3000 3000-3150
Nutrientes PT <15
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0
Régimen de vaciado 0 0
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0
Régimen de estratificacion 0 0
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0
Estado y estructura zona riberefia 0 0

4.1.1 Muestreos realizados

3,5-5,5 5,6-7,9 8,0-14,0 >14,0
1,2-2,0 2,1-2,7 2,8-5,5 >5,5
30-40 40-60 60-80 >80
>7 7-5 4-3 <2
75-50 49-25 24-1 0
90-75 74-30 29-10 <10
1-10 11-50 51-70 >70
1-5 6-25 26-50 >50
26-30 21-25 15-20 <15
A B C C
4-3 <3 <3 <3

7-9,7 07 o 07 o 07 o
0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
3150-3600 >3600 >3600 >3600
15-25 >25 >25 >25

N
N
N
PR

[EnY
[EnY
=
[l

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 realizaciéon de los muestreos.

22/03/2013

e =
FX N9~

12/07/2013

14/05/2013

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

Los datos obteni

tabla:

dos fAin
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Tablal8. Resul t ados de | os paué8mehth-té&nRIRMRWU3. dos Ain sit

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

Temperatura del aire (°C) 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 maxima (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 realiz6 en una estacion 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 varié considerablemente a lo largo del
afo, encontrandose seco en el muestreo de octubre (figura 6).

SR PN
0410/2013" o K

ME LY

B

Figura 6. Arroyo de salida del lago de Arreo durante los muestreos de 2013.
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Los datos obtenidos fAin situo se presentan

E) y en la tabla 20 para el arroyo de salida (ARR-S).

Tablal9. Resul t ados de | os par §met-Eenelafve@B.dos fAin situod
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®/s) 0,12 0,05 0,01 0,02

Tabla20.Resul t ados de | os par §mét-8enzlamR®B dos @i n
Parédmetro (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%/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 maximos de clorofila-a se obtuvieron en la zona del epilimnion
durante el principio del verano coincidiendo con el maximo de produccién de los
organismos fotosintéticos.

En los ciclos anteriores a 2009, se tomaron muestras discretas en la zona fotica. 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 campafia, se han promediado los resultados obtenidos de diferentes
profundidades (todas dentro de la zona fética), tanto para el biovolumen total como
para los biovolimenes de los grupos algales y para la clorofila-a. De esta manera
se ha obtenido un dato por campafia que puede asimilarse a una muestra
integrada.

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

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

En la figura 8 se observa como generalmente el mayor nimero 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 ultimo
ciclo 2012/13. Por lo que respecta al biovolumen (figura 9) parece haber una dinamica
anual de aumento de Bacillariophyta, Chlorophyta y Dinophyta coincidiendo con los
méximos estivales, mientras que en época invernal domina el grupo de las Cryptophyta.
En la tabla 21 se detalla el nimero 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, indice de Willén y los valores del indice tréfico plancténico 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 Afitoplanctond es fABuenoo

altimos ciclos (tabla 23).
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Figura 7. Variacion de la clorofila-a en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.

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

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