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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
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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 maxima = 10 m: Se han tomado medidas cada metro.
Toma de muestras de agua integrada o discreta:

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

o 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:

o Concentracion 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.

o Para analisis quimicos de PT, NT, NH;, NO,, NOs, PO,, 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 fijé con
lugol.

Deteccion “in situ” de blooms algales: La determinacion del 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:
o Hidrdéfitos. Se muestrearon siempre que se cumplieron estas premisas:
= Zona inundada no rocosa hi pedregosa
*» Pendiente menor de 30°
=  Méaximo 2 metros de profundidad

Para las métricas “presencia/ausencia de hidréfitos” y “Riqueza de especies
de macrdfitos” se consideraron los taxones que se encontraron a
profundidades mayores de 2 m.

o Heldfitos. Partes del litoral de la cubeta que han permitido su desarrollo:
= Qrillas no rocosas ni pedregosas

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

= Profundidad méaxima <2 m: Se trazaron dos transectos
longitudinales, divididos en cinco partes iguales, muestreandose en
cada parte un rectangulo de 2 x 10 m.

= Profundidad méxima >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?.

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

= Perimetro <1 km: Se muestre6 una franja de 3 m de ancho en todo el
perimetro del lago.

= 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.

- Recoleccioén 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 localizacién, tiempo de pesca y
profundidad

o Se realizé la identificacién, 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.

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 anotd el tiempo total
empleado en la pescay el total del perimetro recorrido.

o ldentificacion, 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.

o Recuperacion 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:
“Establecimiento de condiciones hidromorfoldgicas y fisicoquimicas especificas de cada
tipo ecoldgico en masas de agua de la categoria lagos en aplicacién de la DMA” (CEDEX,
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
elementos: “Volumen e hidrodinamica del lago”, “Tiempo de permanencia” y
“Conexidon con las aguas subterraneas”. El procedimiento seguido para su
determinacion ha sido el siguiente:

o Se comprobd si el caudal del influente principal estaba regulado

o Se analizé la presencia de aportes artificiales

o Se comprobd el estado de la masa de agua subterrdnea asociada
o Se analizo los usos de la cuenca vertiente

Alteraciones en el régimen de vaciado. Esta métrica se propone para evaluar los
elementos: “Volumen e hidrodinamica del lago” y “Tiempo de permanencia”. El
procedimiento seguido para su determinacion ha sido el siguiente:

o Se comprobd la existencia de drenajes
o Se comprobd la existencia de extracciones o derivaciones
o Se comprobd el estado de la masa de agua subterrdnea asociada

Alteraciones en el régimen de estratificacion. Esta métrica se propone para
evaluar el indicador “Volumen e hidrodinamica del lago”. El procedimiento seguido
para su determinacion ha sido el siguiente:

o Se comprobd la existencia de aprovechamiento hidroeléctrico activo
o Se analizaron otras actividades de regulacion
o 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 los elementos: “Volumen e hidrodinamica del
lago” y “Tiempo de permanencia”. El procedimiento seguido para su determinacion
ha sido el siguiente:

o Se comprobo si el caudal del influente estaba regulado

o Se comprobo el estado de la masa de agua subterranea asociada
o Se comprobd la existencia de drenajes

o Se comprobd la existencia de extracciones o derivaciones

o Se analizo la presencia de aportes artificiales

o Se comprobo6 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 los elementos: “Variacién de la profundidad del lago” y “Cantidad,
estructura y sustrato del lecho del lago”. El procedimiento seguido para su
determinacion ha sido el siguiente:
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o Se comprobd la acumulaciéon antrdpica de sedimentos

o Se comprobd la existencia de actividades de extraccion de materiales
o Se comprobd la presencia de dragados

o Se comprob6 el ahondamiento de la cubeta

o Se comprobé la ocupacion de la cubeta por infraestructuras

o Se analizo6 los usos de la cuenca vertiente

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Esta métrica se
propone para evaluar el elemento “Estructura de la zona riberefia”. El
procedimiento seguido para su determinacion ha sido el siguiente:

o Se comprobé la acumulacién antrépica de materiales

o Se comprobo la existencia de actividades de extraccion de materiales
o Se comprobé la ocupacion de la cubeta por infraestructuras antrépicas
o Se comprobd la roturacion de la zona riberefia para usos agricolas

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

o Se comprobd la sobreerosion forzada por procesos antropicos

o Se comprobd 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 determind 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:

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

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

o 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:

O

O

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. IPL = ZQ; x A, donde: 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). ITP = Media de (B ZQ; x A)-5, donde Q es
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:
“Protocolo de laboratorio y calculo de métricas de otro tipo de flora acuatica (macrofitos) en
lagos” (MAGRAMA, 2013).

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

Las métricas calculadas para la evaluacion del elemento de calidad “Otra flora acuatica”
han sido las siguientes:

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

Cobertura total de hidroéfitos 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 hel6fitos 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 macrofitos tipicos (hidrofilos + hel6fitos): 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 Helofitos.

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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o Taxones indicadores de elevados estados troficos

= 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.

o [Especies cuyo crecimiento se ve beneficiado por la eutrofizacién: cuando
ocupen mas del 50% de cobertura en la zona ocupada por los hidrofilos.

= 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:

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

= Helétitos: 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:

¢ Se limpiaron las muestras en una torre de tamices de tamafio de luz decreciente.
e Se separaron los individuos presentes.
e 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:

o 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 autdctonas/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 calculo del estado ecoldgico a partir del elemento de calidad “peces” se aplicara el
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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3.25

Indicadores fisicoquimicos

Los métodos analiticos que se han utilizado en el analisis de los elementos fisicoquimicos
siguen las normas nacionales e internacionales: “Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater” (Ed. 21), normas UNE, EN e ISO y en las metodologias analiticas
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.

Parametro el de Ref. Bibliogréfica Tecr}l_ca Rango analitico Unidad Acred.
Ensayo Analitica

Absorcion

Fosforo total PI-LTL-6.028 SM 4500 P-C 0,008-500 mgl/l 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‘(’:graf'a 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 vision del Disco de Secchi (Ds). Esta métrica se propone para
evaluar el elemento “Transparencia”.

o La determinacion de esta métrica se realizé 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
“Salinidad”. La determinacion se realizé6 midiendo la conductividad eléctrica a 25°C
con una sonda multiparamétrica:

o En lagos someros y humedales con una profundidad <3 m: se midi6 la
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 midio 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.

pH. Esta métrica se propone para evaluar el elemento “Estado de acidificacion”. La
determinacion se realizé con una sonda multiparamétrica.

o Enlagos someros y humedales con una profundidad <3 m: se midio 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 midié el pH en la muestra
integrada desde la superficie hasta la profundidad correspondiente a 2,5
DS.

o El periodo de evaluacién 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 métrica se propone para evaluar el elemento “Estado de
acidificacion”. Para la evaluacién del estado ecoldgico las unidades usadas fueron
meq HCO3; (CEDEX, 2010c).

o En lagos someros y humedales con una profundidad <3 m: se midio la
alcalinidad en la muestra integrada de la columna de agua desde la
superficie hasta unos 20-30 cm del fondo.

o Enlagos con una profundidad >3 m: se midié la alcalinidad 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
fitoplancton.

- FoOsforo total. Esta métrica se propone para evaluar el elemento “Condiciones
relativas a nutrientes”. Para la evaluacion del estado ecoldgico se ha utilizado como
limite de deteccion 0,008 mg/l (CEDEX, 2010c).

o En lagos someros y humedales con una profundidad <3 m: se midi6 el
Fosforo 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 midi6 el Fésforo Total 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
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) <700

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

profundas hipogénicas permanentes no Laguna de Lamiogin

10: Cérstico, calcareo, permanente,

hipogénico fluctuantes Laguna de Arbieto
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 hidromorfolégicos.
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 metodoldgica presentada en el documento memoria de la “Red de seguimiento
del Estado Ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV, de ciclo 2011/2012”
(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.
Muy bueno
Bueno o superior
Bueno
Bueno o inferior
Moderado
Moderado o inferior
Deficiente
Deficiente/Malo 15
Malo 1

5
I\)I\)wwbmm
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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 bioldgicos. 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 la métrica “concentracion de clorofila” ha sido mucho mayor que para
la métrica “biovolumen”, el MAGRAMA propone dar mas peso a la
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:

= 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.

» 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 “One out- All out”,
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 “fitoplancton”, “otra flora acuética”, “fauna bentdnica de invertebrados” y
“peces”, determinandose su valor con la peor evaluacion que por separado se ha
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 “Lago de Caicedo-Yuso y Salinas de Afiana”.

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 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
Macréfitos

Riqueza especifica macrdfitos 11 >7 >7 7-5 4-3 <2
Cobertura total de hidréfitos 90 >75 75-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heldfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segun esquema de toma de decision
Fisicoquimicos

Transparencia TDS >4 4-3 <3 <3 <3
Acidificacion pH 7-9,7 7-9,7 <7029,7 <7029,7 <7029/7
Acidificacion 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 hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 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 realizaciéon de los muestreos.

22/03/2013 14/05/2013

e =
FX N9~

12/07/2013

Figura 4. Lago de Arreo durante los muestreos del afio 2013.
Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo ARR-L se presentan en la siguiente
tabla:
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Tabla 18. Resultados de los parametros medidos “in situ” en ARR-L en el afio 2013.

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).

1N,
O4H0/20T3 " &y

ME LY

14/05/2013

Figura 6. Arroyo de salida del lago de Arreo durante los muestreos de 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” 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 parametros medidos “in situ” en ARR-E en el afio 2013.

Parametro (unidad) | 23/03/2013 | 14/05/2013 | 12/07/2013 04/10/2013
7 1,7

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

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

Tabla 20. Resultados de los parametros medidos “in situ” en ARR-S en el afio 2013.
Parametro (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 “fitoplancton” es “Bueno” en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos
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.
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Figura 8. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
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Figura 9. Evolucion 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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Tabla 21. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el lago de Arreo entre los
ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta;
G: Euglenophyta; H: Haptophyta; |: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

Ciclo A ¢ | o | E | F |

01/02 13 0902 15 0109 3 0004 8 0187 2 0015 8 1,824
02/03 14 0562 13 035 3 0009 8 0315 - -6 5,365
03/04 8 1,94 9 0129 - -3 0314 - -1 1,068
04/05 13 1539 13 0235 2 0018 5 0178 2 0028 3 3,143
05/06 17 6931 23 038 2 0005 5 0055 3 003 7 10,084
06/07 17 2439 19 0174 2 0015 11 031 4 0068 6 0,932
07/08 7 1595 20 0561 - - 5 0285 - -2 1,386
08/09 6 7816 22 3044 2 0102 5 107 4 0007 3 5,985
09/10 3 1,197 15 025 - - 5 0312 1 0028 5 0,587
10/11 3 0371 19 0515 1 0003 4 0135 1 0005 4 1,86
11/12 2 0823 12 0173 1 0001 4 0129 2 0002 4 0,232
12/13 2 1019 12 0348 - - a4 0083 2 0018 2 0,353
Gico | 6 [ W [ o | 3 ] K | L ]

01/02 - - 1 o018 - - 4 0,006 -2 0,02
02/03 1 0017 1 0006 - -8 0064 1 0063 2 0,167
03/04 - - 1 0002 - -6 0005 - -3 0,051
04/05 - - 1 0039 - -3 0017 - -4 0,288
05/06 - -1 0005 - -3 0004 - - 6 0,17
06/07 - - - -5 0457 2 0018 3 0,022
07/08 - - - - - 2 0004 3 0,027
08/09 - - 1 0024 - -1 0018 - -1 0,009
09/10 - - - - -1 0119 1 0,005
10/11 - - 1 o013 1 0013 3 0004 - - -
11/12 - - 1 o004 - -1 0001 - -1 0,002
12/13 1 0001 - - - 5 0029 - - -

Tabla 22. Métricas adicionales analizadas en el lago de Arreo en el ciclo 2012/2013.

23/03/2013 | 14/05/2013 | 12/07/2013 | 04/10/2013

IGA 2,49 0,65 0,57 0,15 0,97 Moderado
indice Willén 0,43 0,27 2,28 1,40 1,09 Mesotrofico

IPL 48 63 28 21 37,3 Mesotrofico

ITP 15 25 25 11 19 Muy Bueno

Tabla 23. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” del lago de Arreo desde el ciclo 01/02 hasta el ciclo 12/13.

Clase final
Ciclo Clorofila-a Clese BiovT C]ase de ITP Clizsz Estado
Clo-a BiovT . ITP
fitoplancton

01/02 36,59 Malo 3,085 Deficiente Malo 15,1 Muy bueno Moderado
02/03 9,10 Deficiente 6,924 Malo Malo 31,2 Bueno Deficiente
03/04 4,90 Bueno 3,513 | Deficiente Bueno 31,3 Bueno | Bueno |
04/05 3,30 Muy bueno = 5,485 | Deficiente Bueno 20,9 Muy bueno | Bueno
05/06 5,47 Bueno 17,67 Malo Bueno 26 Muy bueno [ Bueno
06/07 3,75 Bueno 4,435 | Deficiente Bueno 19,6 Muy bueno | Bueno |
07/08 14,75 Malo 3,858 Deficiente Malo 28,4 Muy bueno Moderado
08/09 5,43 Moderado 18,08 Malo Moderado 23,2 Muy bueno Moderado
09/10 6,00 Moderado 2,498 Moderado Moderado 24,5 Muy bueno Moderado
10/11 4,68 Bueno 2,906  Deficiente Bueno No evaluado - . Bueno
11/12 5,01 Bueno 1,367 Bueno Bueno No evaluado - ~ Bueno
12/13 3,98 Bueno 1,851 Bueno Bueno 19 Muy bueno | Bueno

4.1.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macréfitos ha descendido
considerablemente, con respecto a los afios anteriores tanto en todas las especies
encontradas, como en las especificas del tipo 15 (figura 10). El resto de métricas
analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores
son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrdfito (figura 11).
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Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” del lago de Arreo le corresponde un estado
“Moderado”, a diferencia del ciclo 11/12 que fue bueno, si bien coincide con el obtenido en
los ciclos 09/10 y 10/11 (tabla 24).
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Figura 10. Evolucién de la riqueza de macroéfitos en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 11. Evolucién de la cobertura de hidroéfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exéticas en el lago de Arreo
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 24. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 19 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
02/03 19 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
03/04 19 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
04/05 20 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
05/06 20 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
06/07 20 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
07/08 20 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
08/09 20 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Muy bueno
09/10 9 0 69 0,5 0 Moderado
10/11 13 17 100 11 0 Moderado
11/12 12 14 100 1,5 0 ~ Bueno
12/13 3 0 79 0 0 Moderado
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4.1.4 Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 29 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 12). Los coledpteros
y dipteros son los que mayor nimero de familias presentan, seguidos de heterdpteros y
crustaceos.

Se ha encontrado que la poblacién de Procambarus clarkii es muy numerosa, por lo que la
métrica especies introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad C
“Deficiente/malo”. Esta situacion es la misma desde el ciclo 2009/2010 donde la especie
se convirtid en invasora estando presente desde el ciclo 2002/03.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad del lago de Arreo para el elemento de calidad
“invertebrados bentdnicos” es moderado, al igual que en los tres ciclos anteriores (tabla
25).

Invertebrados
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Figura 12. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en el lago de
Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 25. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies mtrodumdas Clase Especies introducidas

01/02 Muy bueno Moderado

02/03 31 Muy bueno B Moderado
03/04 32 Muy bueno B Moderado
04/05 34 Muy bueno B Moderado
05/06 34 Muy bueno B Moderado
06/07 35 Muy bueno B Moderado
07/08 35 Muy bueno B Moderado
08/09 34 Muy bueno B Moderado
09/10 34 Muy bueno C Deficiente/Malo Moderado
10/11 31 Muy bueno C Deficiente/Malo Moderado
11/12 31 Muy bueno C Deficiente/Malo Moderado
12/13 29 Bueno C Deficiente/Malo Moderado
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4.1.5 Faunaictiolégica

Este indicador no se ha muestreado en el lago de Arreo durante el ciclo hidrologico
2012/13.

Los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 26) muestran una tendencia al
aumento de especies introducidas frente a la Unica especie considerada autéctona en el
lago de Arreo, la tenca (Tinca tinca). Concretamente los datos obtenidos en el ciclo 11/12
muestran un aumento significativo de las poblaciones de black-bass (Micropterus
salmoides) y de la carpa (Cyprinus carpio).

Dado que este indicador no se ha muestreado en el lago de Arreo durante este ciclo 12/13,
y se ha encontrado que las condiciones para la fauna ictiolégica son estables con respecto
al ciclo anterior, el estado de calidad a aplicar seria el de dicho ciclo: “Deficiente” (tabla
27).

Tabla 26. Resultados las diferentes métricas del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n®
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).
NN
cm) | (9
19-sep-01 Lepomis gibbosus 11,6 36,9 Noevaluado No evaluado No evaluado No evaluado
Micropterus salmoides 12,8 44,8  No evaluado = No evaluado | No evaluado @ No evaluado
Tinca tinca 21 22,6 240,1 Noevaluado No evaluado No evaluado | No evaluado
24-jul-02 | Micropterus salmoides 16 12,0 42,4 No evaluado = No evaluado | No evaluado @ No evaluado
Tinca tinca 23 26,4 387,6 Noevaluado No evaluado No evaluado No evaluado
11-jul-06 Le_pomis gibbosus_ 1 154 109,0 Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Micropterus salmoides 12 16,9 94,7  No evaluado | No evaluado @ No evaluado @ No evaluado
Tinca tinca 42 26,3 326,0 Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Cyprinus carpio 3 52,7 3856,3 1237,3 0,2 508,7 0,2
30-sep-10 | Lepomis gibbosus 173 13,6 67,6 852,7 8,6 715 13,5
Micropterus salmoides 52 23,3 248,77 185,6 1,1 1372 54
Tinca tinca 8 28,9 574,0 Noevaluado No evaluado 506,8 0,9
Cyprinus carpio specularis 4 2572 1844 12,9 0,5 7318,4 1,3
25-sep-12 Cyprim_Js garpio 64 18,1 637 219 7,5 18804,1 9,3
Lepomis gibbosus 55 10,3 27 691,3 21 237,6 11,1
Micropterus salmoides 303 7,9 10 142,4 40,5 1042,3 22,9
Tinca tinca 2 335 581 No evaluado No evaluado 386,2 0,8

Tabla 27. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” del lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 No evaluado No evaluado Moderado
02/03 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 Sl 1 2 No evaluado No evaluado Moderado
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 Sl 1 4 No Moderado Deficiente
10/11 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
11/12 Sl 1 5 No Moderado Deficiente
12/13 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable

4.1.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en el lago de Arreo ha permitido conocer el estado
del lago en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad, acidificacion
y nutrientes. Algunos de estos parametros: profundidad de vision del disco de Secchi,
conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion del
estado ecoldgico, ya que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de
clase de calidad (tabla 17). El resto de pardmetros analizados: temperatura, oxigeno
disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si
bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han
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ayudado a interpretar el estado fisicoquimico del lago de Arreo durante el ciclo de estudio
2012/13.

Transparencia

La profundidad media de vision del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
sido de 3,3 m, con un maximo de 5,6 m en marzo y un minimo de 1,9 m en octubre. Estos
valores son inferiores a los obtenidos en el ciclo 11/12, donde se obtuvo el maximo de
vision de 16 m (figura 13). La transparencia del lago de Arreo indica un estado de calidad
“Moderado o inferior”, coincidiendo con el resultado obtenido en los tres ciclos anteriores
(tabla 28).
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Figura 13. Evolucién de la transparencia en lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

En la figura 14 se muestran los perfiles de conductividad del ciclo 2012/13, en los que se
puede observar un ligero incremento de la misma con la profundidad pero con valores muy
semejantes en todas las épocas del afio, a excepcion del muestreo de diciembre de 2012,
donde los valores practicamente fueron iguales en toda la columna de agua. El promedio
de los valores de la zona fética en las épocas de evaluacién de la métrica (julio) ha sido de
1146 uS/cm, que corresponde con un estado de calidad “Muy bueno”. Estos valores son
muy similares a los obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 28).

Los perfiles de variacion del pH (figura 15) muestran clara relacion con los periodos de
estratificacion, observandose un gran aumento de la basicidad en el fondo en julio de
2013. Durante el periodo de mezcla (diciembre) toda la columna presenté un pH
homogéneo. El promedio para las épocas de evaluacién de la métrica (julio y octubre) es
de 7,61, que corresponde con un estado de calidad “Bueno o superior”.

Los perfiles de temperatura (figura 16) muestran como el lago ha presentado una
estratificacion vertical desde mayo hasta octubre con una termoclina entre el metro 4-5vy el
8, por lo tanto es un sistema monomictico célido. Como era de esperar, el valor maximo se
obtuvo en superficie en el mes de julio (25,7 °C) y el minimo en la capa profunda en
diciembre de 2012 (5,18 °C).

Durante el periodo de estratificacion estival el hipolimnion presenté anoxia, mientras que
durante el invierno y la primavera toda la columna de agua presentd una buena
oxigenacion (figura 17 y figura 18). Como consecuencia de periodos de anoxia se puede
producir la liberacién desde el sedimento de algunos compuestos toxicos como amonio,
sulfhidrico, hierro y manganeso.

A través del perfil de amonio (figura 19) se observa que en el muestreo de octubre el

hipolimnion presentd niveles de amonio mucho mas altos que los registrados en la zona

epilimnética, coincidiendo con el periodo de anoxia. La liberacion desde el sedimento de
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algunos compuestos provoca cambios en el potencial Redox el cual disminuye en las
zonas profundas coincidiendo con la zona de anoxia (figura 20). La turbidez también se ve

afectada por la liberacion de compuestos desde el sedimento observandose un aumento
en las zonas mas profundas (figura 21).
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Figura 14. Variacién de la conductividad eléctrica en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 15. Variacién del pH en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 16. Variacién de la temperatura en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 17. Variacién del oxigeno disuelto en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 18. Variacion del porcentaje de saturacion de oxigeno en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 19. Variacion del amonio en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Potencial Redox (mV)
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Figura 20. Variacion del potencial Redox en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Figura 21. Variacién de la turbidez en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.
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Resultados obtenidos en las muestras integradas

El valor de alcalinidad aumenta desde mayo a octubre (figura 22). ElI promedio de
alcalinidad para las épocas de evaluacién de la métrica (julio y octubre) es 4,41 meq/l, que
corresponde con un estado “Muy bueno”. Teniendo en cuenta el pH y la alcalinidad, el
indicador “Estado de acidificacion” presenta un estado “Muy bueno”, lo que coincide con
los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 28).

El grafico de evolucién del fosforo total (figura 23) muestra que el maximo valor para el
ciclo 2012/13 se obtuvo en mayo de 2013 con 122 ug/l, mientras que el méaximo valor
obtenido fue de 320 pg/l obtenido en septiembre de 2010. El promedio de fésforo total para
las épocas de evaluacion de la métrica (julio y octubre) en el lago de Arreo es de 25 ugl/l,
que indica un estado de calidad “Bueno” para el ciclo 2012/13. Este resultado es algo
inferior al obtenido en el ciclo 2011/12 pero coincide con el del ciclo 2010/11 (tabla 28).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,005 mg/l, con un
maximo de 0,279 mg/l medido en septiembre de 2010 (figura 24).

En la figura 25 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 3,07
mg/l, obtenido en marzo de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de los 2,5 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,05 mg/l en el lago de Arreo
(figura 26).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 27) estos valores se han situado por debajo
de los 3 mgl/l.

El amonio (figura 28) se ha situado siempre por debajo de los 0,3 mg/I.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de marzo con 11,7 mg/l (figura 29).

Alcalinidad

HCO5 (meq/l)
m—T
—~——

<

2288838882333 288328388283833888888833Cc33257700333309333
¢ 554U 9§ 53 % 2558853582538 ¢53 538858388558 388S583885S82s 3

Figura 22. Evolucion de la alcalinidad en lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 25. Evolucion de los nitratos en lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 28. Evolucion del Amonio en lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 29. Variacion de la concentracion de silice en el lago de Arreo en el ciclo 2012/13.

Tabla 28. Resultados de los elementos de calidad: Transparencia (T), Salinidad (S), Acidificacién (A) y Nutrientes (N) del
lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (DS: Disco de Secchi; CON: Conductividad; ALCA; Alcalinidad,;
PT: Fésforo Total).

Estado CON Estado ALCA Estado PT Estado

01/02 | Muy bueno | bueno 1356 7,2 | 2Bueno Muy bueno [N R bueno Moderado
02/03 5 2 1287 7,8  =Bueno 2 9 Muy bueno 27 Moderado
03/04 | 2,6  Moderado 1067 7,9 =Bueno 3,4 | Muy bueno 15 Bueno

04/05 | 1,9 | Moderado = 1011 7,8 2Bueno 3,8 | Muy bueno 79 | Moderado
05/06 | 2,8  Moderado 1199 8,2 >=Bueno 4,1 | Muy bueno 60 | Moderado
06/07 | 3,4 Bueno 1134 7,7 2Bueno 4,6 | Muy bueno 32 | Moderado
07/08 | 4,8 1071 7,9 =Bueno 4,5 | Muy bueno 30 | Moderado
08/09 | 3,3 Bueno 1093 8 2Bueno| 4,1 | Muy bueno 37 | Moderado
09/10 | 2,3 | Moderado = 1292 7,8 =Bueno 4,4 | Muy bueno 165 | Moderado
10/11 | 2,3  Moderado = 1037 7,8 | 2Bueno| 3,7 | Muy bueno 18 Bueno

11/12 | 2,3 | Moderado 1163 8,1 >=Bueno 3,1 | Muy bueno 9

12/13 | 2,1  Moderado @ 1146 7,6 | 2Bueno | 4,4 | Muy bueno [NIVINER 25 Bueno

4.1.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (ARR-E) se presentan en la tabla 29 y
los del arroyo de salida (ARR-S) en la tabla 30. En ambos se observan unos valores de
conductividad altos, relacionados con la naturaleza de los terrenos que atraviesan, por lo
gue el dato de moderado debe de tomarse con precaucién. Destaca el descenso del % de
saturacion de oxigeno en el mes de marzo y el incremento de los nitratos en ARR-E, en el
muestreo de marzo con 21,2 mg/l. El resto del afio el arroyo de entrada mantiene un
estado muy bueno en la mayoria de parametros analizados. En el arroyo de salida los
valores tan bajos de oxigeno se deben al escaso caudal circulante que finalmente
determind que el arroyo se secara al final del periodo estival.

Con estos resultados se puede determinar que el estado de los arroyos de entrada y salida
del lago de Arreo es bueno.

Tabla 29. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (ARR-E) para el ciclo 2012/13.

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

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 1160 Moderado 1210 Moderado 1300 Moderado 1252  Moderado
Oxigeno (% de saturacion) 67,8 Moderado 81,8 71,2 [ Bueno 74,5 | Bueno

pH 7.7 7.9 8,1 8
Amonio (mg/1) <0,02 <0,02 0,05 0,042
Fosfatos (mg/l) <0,06 <0,06 <0,05 <0,05
Fésforo total (mg/l) 0,022 0,031 0,062 0,025
Nitratos (mg/l) 21,2 Moderado 8,04 2,3 <0,5
Temperatura del agua (°C) 7 11,3 15,1 14,2
Oxigeno disuelto (mg/l) 7,5 8,2 6,5 7,1
Nitritos (mg/l) <0,01 0,016 <0,01 0,01
Nitrégeno total (mg/l) 5,64 1,97 <1 1,26
Silice (mg/l) 0,069 16,6 14,3 11,1
Alcalinidad (mg/l) 239 282 332 327

Tabla 30. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (ARR-S) para el ciclo 2012/13.
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Conductividad a 25 °C (uS/cm) 944 Moderado 1015 Moderado 1140 Moderado
Oxigeno (% de saturacion) 44,7 Moderado 62,8 Moderado 30,9 Moderado

pH 7.4 7.2 7.6
Amonio (mg/l) <0,02 0,066 0,124
Fosfatos (mg/) <0,06 <0,06 <0,05
Fésforo total (mg/l) 0,016 0,121 0,063
Nitratos (mg/l) 2,82 0,96 0,016
Temperatura del agua (°C) 8,4 14,3 20,5
Oxigeno disuelto (mg/l) 4,8 59 2,3
Nitritos (mg/l) 0,01 <0,01 0,016
Nitrégeno total (mg/l) <1 <1 <1
Silice (mg/l) 10,1 55 10,1
Alcalinidad (mg/l) 191 202 237

4.1.8 Indicadores hidromorfolégicos

La profundidad maxima del lago de Arreo ha oscilado de los 24,1 m medidos en marzo de
2013 a los 20 m de diciembre de 2012. En el grafico de evolucién de la profundidad (figura
30) se observa que el lago ha oscilado entre los 20 y 25 m.

Profundidad maxima

30

25

20

o
|

02
02
02
03
03
05
05
05
05
i[5
06
06
06

5
o7
o7
oF
o7
o7

m
o

g
o
22
338
32k
e

04
04
o4
04
dic0d
05
15-di
15-feb-06
15+
15-]
01-di
0l-feb-08
-abr-08
0L-jun-08
ago-08
e p-08
dic08
eb-09
jul-09
e pr09
0F-jun-10
01-jun-11
11-dic12
11

fab-04
dicO
15-fe b-07
n-
=

15-abr.

od-

£
=
w2

abr
jun:
o
od-
abr
ju

o

agor

g7 2T H

o
=

08-none 01
30-dic0L
28feb-02
30-
30+
28feb-03
30
3
30-dic03
29
30
30-
30
01-mar-
30-abr-05
30-ag o
15-o0dt
15
15
15
0l-oct
01
01
30
15
154
01.
01
23-0ct-13

Figura 30. Variacién de la profundidad maxima en el lago de Arreo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo Pobes
(106-04) de la masa de agua subterranea: Sinclinal de Trevifio. La siguiente grafica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 31. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo de Pobes (106-04) para el afio 2013.
El analisis de los distintos componentes del régimen hidrologico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuaciéon. No se han detectado,
por lo que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del régimen de estratificaciéon. No se han detectado, por lo que el
estado de calidad se considera “Muy bueno”.

El andlisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. No se han detectado, por lo
que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Dada la existencia de
un gran numero de campos de cultivo en la zona riberefia del lago y la ausencia de
vegetacion riparia, se considera el estado de calidad como “Bueno o inferior”.

4.1.9 Estado ecoldgico

En la tabla 31 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado del lago Arreo
es Deficiente en los cuatro ultimos ciclos. Si observamos los diferentes elementos vemos
que el fitoplancton tiende a mejorar igual que los nutrientes, por lo que el estado tréfico del
lago en general ha mejorado en los ultimos tres ciclos. Sin embargo, hay que matizar que
sigue existiendo una presion ejercida por los cultivos colindantes que se ve reflejada en el
aumento de nitratos en el arroyo de entrada y en el lago en el mes de marzo.

El empeoramiento del estado ecoldgico parece ser debido principalmente a la reduccion y
casi desaparicion de los macréfitos sumergidos, lo que se traduce en una disminucién de
la transparencia del agua. La causa de la desaparicidbn de los macrdfitos podria estar
relacionada con el aumento de la poblacion de Procambarus clarkii asi como de las
poblaciones de peces, principalmente de la perca americana o black-bass (Micropterus
salmoides), la carpa (Cyprinus carpio) y la perca-sol (Lepomis gibbosus). Los efectos que
estas poblaciones ejercen sobre el sedimento (en busca de invertebrados, para el desove,
etc.) pueden haber provocado la pérdida de los macrdfitos.
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La propuesta de mejora del estado ecoldgico del lago Arreo, coincide con las realizadas en
los ciclos anteriores:

- Reduccién de la biomasa de las especies al6ctonas presentes tanto de peces
como de cangrejo, por descastes o por otras técnicas.

- Recuperacion de superficie con vegetacion arboérea en la cuenca vertiente y de una
orla de vegetacién naturalizada en sustitucion de parte de los cultivos existentes.

Tabla 31. Valoracion del estado ecoldgico del lago de Arreo, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y 2012/13.
Elementos Bioldgicos

Fitoplancton Invertebrados Estado Biol6gico

01/02 Moderado Bueno Moderado Moderado
02/03 Deficiente Bueno Moderado Deficiente
03/04 Bueno Bueno Moderado Moderado
04/05 Bueno Bueno Moderado Moderado
05/06 Bueno Bueno Moderado Moderado
06/07 Bueno Bueno Moderado Moderado
07/08 Moderado Bueno Moderado Moderado
08/09 Moderado Bueno Moderado Moderado
09/10 Moderado Moderado Moderado Deficiente Deficiente
10/11 Bueno Moderado Moderado Deficiente Deficiente
11/12 Bueno Bueno Moderado Deficiente Deficiente
12/13 Bueno Moderado Moderado Deficiente Deficiente

Elementos fisicoquimicos
Sl Transparencia SEUIET] Acidificacion Nutrientes - Estgd_o af
Condiciones Fisico quimicas

01/02 Moderado <Moderado

02/03 Moderado <Moderado
03/04 Moderado Bueno <Moderado
04/05 Moderado Moderado <Moderado
05/06 Moderado Moderado <Moderado
06/07 Bueno Moderado <Moderado
07/08 Moderado <Moderado
08/09 Bueno Moderado <Moderado
09/10 Moderado Moderado <Moderado
10/11 Moderado Bueno <Moderado
11/12 Moderado <Moderado
12/13 Moderado Bueno <Moderado

. L Estado Estado .
01/02 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
02/03 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
03/04 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
04/05 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
05/06 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
06/07 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
07/08 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
08/09 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
09/10 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
10/11 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
11/12 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
12/13 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
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4.2 Lagunade Arbieto

La laguna de Arbieto se ubica en la cuenca hidroldgica de Nerbioi, subunidad hidrologica
Nerbioi, dentro del municipio de Ordufia. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
atlantico.

La laguna de Arbieto no estd definida como masa de agua en la clasificacion del
MAGRAMA y no estéa incorporada al Inventario Espafiol de Zonas Humedas. Se trata de
una torca diapirica con afloramiento cuaternario formado por hundimiento kéarstico sobre
sustrato Keuper. Dadas sus caracteristicas podria incluirse en el tipo 10, “Carstico,
calcareo, permanente, hipogénico”.

Tabla 32. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Arbieto.

Nomore Tipo IPH
MSPF_EM_CD de Demarcacion Naturaleza PO Tipo CAPV
la masa asimilable

10: Cérstico, calcareo, Ritmo climatico atlantico. Lagunas
Natural permanente, diapiricas profundas hipogénicas
hipogénico permanentes fluctuantes

No Cantabrico

No definida definida Oriental

La laguna de Arbieto se sitla en la masa de agua subterranea: Mena-Ordufia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
de Arbieto (ARB-L):

Figura 32. Ubicacién del punto de toma de muestras en la laguna de Arbieto (ARB-L).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Arbieto son los siguientes:

Tabla 33. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Arbieto.
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referencia

Fitoplancton

Chla <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 <15 10-20 20-30 30-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >20 16-20 10-15 <10 <10
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decisién

Fisicoquimicos

Transparencia TDS >4 4-3 <3 <3 <3
Acidificacion pH 7-9,7 7-9,7 <7029,7 <7029,7 <£70297
Acidificacién 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 hidrologico

Régimen de llenado

Régimen de vaciado

Hidroperiodo y régimen fluctuacion
Régimen de estratificacion
Condiciones morfoldgicas
Estado y estructura de la cubeta
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1

oooo
oooo
(SIS
(SIS
(ST
R R e

o
o
=
=
=
=

4.2.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 3 muestreos en la laguna de Arbieto (ARB-L). En la figura
siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los mismos.

26/03/2013 15/05/2013

Figura 33. Laguna de Arbieto durante los muestreos del afio 2013.

Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo ARB-L se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 34. Resultados de los parametros medidos “in situ” en ARB-L en el afio 2013.

Parametro (unidad) 22/03/2013 | 14/05/2013 | 12/07/2013

Temperatura del aire (°C) 14,8 10,2 27,3

Disco de Secchi (m) 3,4 4,4 4,6

2,5x DS (m) 8,5 11 11,6

Profundidad méxima (m) 9,5 10 9,8
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4.2.2 Fitoplancton y clorofila-a

Los perfiles longitudinales (figura 34) obtenidos en la laguna de Arbieto durante el ciclo
2012/2013 indican que los maximos de clorofila-a se obtuvieron en el mes julio.

En los ciclos anteriores a 2009, se tomaron muestras discretas en la zona fética. 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 campafa, 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 campafa que puede asimilarse a una muestra
integrada.

- Para el célculo del estado ecolégico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las camparfas de junio/julio y septiembre/octubre. Las campafas 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.

El mayor nimero de especies se observa generalmente en la época estival (figura 35). Los
grupos dominantes en numero de especies son el de bacillariophyta y chlorophyta.

En la figura 36 podemos ver la evolucién de la biomasa algal desde el ciclo 2001-2002
hasta el 2012-2013, con menor contribucién de chlorophytas y dinophytas desde el ciclo
2008-2009, y por tanto menores biovoliumenes totales. Durante todo el ciclo 2012-2013 se
observa la dominancia de las bacillariophytas representadas principalmente por la especie
Cyclotella pseudostelligera.

En la tabla 35 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 36 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 de la laguna de
Arbieto para el elemento “fitoplancton” es “Muy bueno”, igual que en los tres ciclos
anteriores (tabla 37).

Clorofila-a (pg/l)
. ) )
. / 2
/ ——mar-13

———may-13

\ jul-13

Profundidad (m)

(%] e
U /-«\
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P

-10

Figura 34. Variacién de la clorofila-a en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 35. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de

2012/13 (gris).
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Figura 36. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Arbieto desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 35. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Arbieto entre los
ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cyanobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; |I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

ceo | A | B | ¢ | D0 | E [ _F |
-

01/02 20 0,684 18 0,150 3 0,021 5 0,105 5 0,064 5 0,228
02/03 14 0,649 12 0,352 2 0,005 5 0,140 2 - 4 0,271
03/04 - - - - - - - - - - - -
04/05 15 0,123 12 0,131 2 0,003 3 0,065 - - 5 0,226
05/06 7 0,086 9 0,205 - - 3 0,033 2 0,007 3 0,098
06/07 11 0,077 7 0,095 1 0,010 5 0,044 1 0,002 3 0,272
07/08 - - - - - - - - - - - -
08/09 - - - - - - - - - - - -
09/10 8 0,396 9 0,028 - - 4 0,050 1 0,001 3 0,114
10/11 11 0,195 11 0,033 - - 3 0,078 2 0,004 2 0,053
11/12 7 0,103 14 0,030 - - 3 0,137 2 0,012 2 0,023
12/13 3 0,343 9 0,032 - - 3 0,017 - - 2 0,077

Cico | 6 [ W [ 1+ [ 3 [ K _ | L
BT 7 4.7 77 A 2

01/02 1 0,088 1 0,032 1 0,001

02/03 2 1,170 1 0,147 - - 1 0,044 - - - -
03/04 - - - - - - - - - - - -
04/05 - - 1 0,039 - - 2 0,043 - - - -
05/06 - - - - - - 2 0,002 - - - -
06/07 - - 1 0,082 - - 2 1,162 - - - -
07/08 - - - - - - - - - - - -
08/09 - - - - - - - - - - - -
09/10 - - - - - - 1 0,010 - - - -
10/11 1 0,040 1 0,002 - - 1 0,012 1 0,018 - -
11/12 1 0,022 1 0,003 - - 1 0,011 - - - -
12/13 1 0,012 - - - - 2 0,004 1 0,001 - -

Tabla 36. Métricas adicionales analizadas en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/2013.

26/03/2013 | 15/05/2013 10/07/2013

IGA 0,32 0,05 0,02 0,13

indice Willén 0,26 0,35 0,49 0,36 Oligotrofico
IPL 15 21 15 18 Oligotroéfico
ITP 16 6 14 12 Muy bueno

Tabla 37. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
Clase final
EREaE
Clo-a BiovT ITP
fltoplancton
01/02 Bueno Bueno Bueno Bueno
02/03 Moderado 2 778 Deficiente Moderado 31 5 Moderado Moderado
03/04 = No evaluado - No evaluado - - 16,4 Bueno
04/05 0,7 Muy bueno 0,63 Muy bueno | Muy bueno 19,1 Bueno
05/06 0,9 Muy bueno 0,431 Muy bueno = Muy bueno 21,8 Bueno
06/07 71 Moderado 1,744 Bueno Bueno 24,8 Bueno | Bueno |
07/08 = No evaluado - No evaluado - - 18,6 Bueno | Bueno
08/09 | No evaluado - No evaluado - - 17,3 Bueno | Bueno |
09/10 1,5 Muy bueno 0,599 Muy bueno | Muy bueno 10,4 Muy bueno
10/11 1,9 Muy bueno 0,435 Muy bueno |~ Muy bueno | No evaluado -
11/12 25 Muy bueno 0,341 Muy bueno | Muy bueno | No evaluado -
12/13 1 Muy bueno 0,485 Muy bueno = Muy bueno 12 Muy bueno

4.2.3 Otra flora acuatica

Este indicador no es evaluable en esta laguna, ya que presenta mas del 80% de la zona
litoral a evaluar con pendiente superior a 30° y sustrato rocoso, por lo que se trata de una
zona no colonizable por los macrdfitos.
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4.2.4 Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 16 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso (1 taxén) con respecto al ciclo anterior (figura 37). Los
coleodpteros y heterdpteros son los que mayor nimero de familias presentan.

Se ha detectado la presencia de Procambarus clarkii, aunque de forma puntual, por lo que
la métrica especies introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad B=
“Moderado”. Aunque en el ciclo anterior la especie no fue detectada, el hallazgo de unos
pocos ejemplares nos indica que esta no se ha extinguido, o bien ha vuelto a ser
introducida desde el ciclo anterior.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Arbieto para el elemento de
calidad “invertebrados bentonicos” es “Moderado”, como en la mayoria de ciclos anteriores
(tabla 38).

Invertebrados

OTROS
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Figura 37. Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Tabla 38. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentodnicos” de la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies mtroduudas Clase Especies introducidas

01/02 Moderado Muy bueno/Bueno Moderado
02/03 9 Deficiente A Muy bueno/Bueno Deficiente
03/04 11 Moderado B Moderado Moderado
04/05 12 Moderado B Moderado Moderado
05/06 18 Bueno B Moderado Moderado
06/07 19 Bueno B Moderado Moderado
07/08 21 Muy bueno B Moderado

08/09 16 Bueno B Moderado Moderado
09/10 19 Bueno B Moderado Moderado
10/11 20 Bueno B Moderado Moderado
11/12 17 Bueno A Muy bueno/Bueno

12/13 16 Bueno B Moderado Moderado
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4.2.5 Faunaictiolégica

Este indicador no se ha muestreado en la laguna de Arbieto durante el ciclo hidroldgico
2012/13.

Los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 39) muestran una tendencia al
aumento de especies introducidas, si bien de forma natural la laguna de Arbieto no deberia
de tener peces. Los datos muestran siempre una dominancia de las especies autoctonas,
tanto en densidad como en biomasa, sobre la Unica especie aldéctona detectada desde el
afio 2010, el carpin (Carassius auratus).

Dado que este indicador no se ha muestreado en la laguna de Arbieto durante este ciclo
2012/13, y se ha encontrado que las condiciones para la fauna ictiolégica son estables con
respecto al ciclo anterior, el estado de calidad a aplicar seria el de dicho ciclo: “Bueno”
(tabla 40).

Tabla 39. Resultados las diferentes métricas de la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n°
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).

. | Red |  Pescaeléctrica |
cm (g)

24-jul-02  Parachondrostoma miegii 7 111,8 No evaluado = No evaluado No evaluado & No evaluado

Luciobarbus graellsii 13 21,6 147,7 No evaluado = No evaluado No evaluado & No evaluado

10-jul-06 | Luciobarbus graellsii 11 12,3 19,2 Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado

Parachondrostoma miegii 3 22,7 208,3 588,2 2,8 No evaluado No evaluado

Luciobarbus graellsii 4 175 828 1,9 155,8 No evaluado | No evaluado

8-sep-10 | Carassius auratus 3 6,9 10,3 29,2 2,8 | No evaluado = No evaluado

Phoxinus bigerri 1 53 2,2 2,1 0,9 No evaluado No evaluado

Salmo trutta fario 1 54 1470 1383,5 0,9 No evaluado = No evaluado

Parachondrostoma miegii 2 254 303 484,8 1,6 No evaluado | No evaluado

20-09-2012 Luciobe_trbus graellsii 5 14,8 40 80,2 2 No evaluado | No evaluado

Carassius auratus 2 7,9 22 17,9 0,8 No evaluado = No evaluado

Phoxinus bigerri 4 6,4 3 51 1,6 No evaluado | No evaluado

Tabla 40. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” del lago de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
nativas ecosistema
01/02 No evaluado No evaluado Moderado
02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 Sl 1 0 No evaluado No evaluado Moderado
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 Sl 4 1 Sl Ligero o nulo Bueno
10/11 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
11/12 Sl 3 1 Sl Ligero o nulo Bueno
12/13 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable

4.2.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en la laguna de Arbieto ha permitido conocer el
estado del lago en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: profundidad de vision del disco de
Secchi, conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion
del estado ecologico, ya que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de
clase de calidad (tabla 33). El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno
disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si
bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han
ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la laguna de Arbieto durante el ciclo de
estudio 2012/13.

Transparencia

Péagina 51 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

La profundidad media de vision del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
sido de 3,9 m, con un maximo de 4,6 m en julio y un minimo de 3 m en diciembre (figura
38). El valor obtenido para el periodo de evaluacion de la métrica (julio) ha sido de 4,6 m,
que corresponde con un estado de calidad “Muy bueno”, lo que supone una mejora con
respecto al ciclo anterior (tabla 41).
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Figura 38. Evolucion de la transparencia en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

Los perfiles de conductividad (figura 39) muestran un ligero incremento de la misma con la
profundidad. Los valores mas altos corresponden al mes de julio en la zona profunda
(1914 pS/cm), mientras que en diciembre los valores permanecen iguales a lo largo de
toda la columna de agua (1580 uS/cm). El promedio de los valores de la zona fética en las
épocas de evaluacion de la métrica (julio) ha sido de 1849 uS/cm, que corresponde con un
estado de calidad “Muy bueno”. Estos valores son muy similares a los obtenidos en los
ciclos anteriores (tabla 41).

En la figura 40 se presentan los perfiles de variacion del pH. Dichos perfiles muestran una
disminucion de la basicidad en relacion a la profundidad, excepto en diciembre donde se
mantiene practicamente igual en toda la columna de agua. El promedio para la época de
evaluacion de la métrica (julio) es de 7,4, que corresponde con un estado de calidad
“Bueno o superior”.

Los perfiles de la figura 41 muestran como la laguna presenta una temperatura muy
semejante en toda la columna a excepcion del mes de julio donde se observa un
enfriamiento progresivo conforme nos acercamos al fondo.

La columna de agua present6 una buena oxigenacion durante la mayor parte del ciclo, si
bien en mayo y julio se observo una disminucion en la zona més profunda, aunque no se
lleg6 a la anoxia (figura 42 y 43).

En la figura 44 se observa como los valores de amonio se mantuvieron muy bajos en toda
la columna del agua durante el ciclo 2012/13. El potencial Redox se mantuvo estable en
toda la columna de agua, con valores mas bajos en julio (figura 45). La turbidez mas alta
se encontré en marzo en las zonas mas profundas (figura 46).
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Figura 39. Variacion de la conductividad eléctrica en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 40. Variacién del pH en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 41. Variacion de la temperatura en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 42. Variacion del oxigeno disuelto en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 43. Variacién del porcentaje de saturacion de oxigeno en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 44. Variacion del amonio en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 45. Variacién del potencial Redox en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.
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Figura 46. Variacion de la turbidez en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.

Resultados obtenidos en las muestras integradas

El valor de alcalinidad aumenta desde marzo a mayo (figura 47). El promedio de
alcalinidad para las épocas de evaluacién de la métrica es 2,92 meq/l, que corresponde
con un estado de calidad “Muy bueno”. Teniendo en cuenta el pH y la alcalinidad, el
indicador “Estado de acidificacion” presenta un estado “Muy bueno”, lo que coincide con
los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 41).

Segun se observa en el grafico de evolucion (figura 48), el maximo valor de fésforo total se
obtuvo en julio de 2013 con 51 pg/l que corresponde a la época de evaluacion de la
métrica en la laguna de Arbieto. El estado de calidad basado en el indicador estado de
nutrientes de la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/2013 es “Moderado o inferior”, lo que
supone un empeoramiento del estado segun este indicador con respecto a los ciclos
anteriores, si bien no sobrepasa los maximos obtenidos superiores a 100 pg/l en enero de
2005 y >200 pg/l en septiembre de 2010 (tabla 41).

Los ortofostatos se incrementan a lo largo de 2013 pero no sobrepasan los 0,06 ug/l
(figura 49).

En la figura 50 se observa que los nitratos disminuyen a lo largo del afio 2013, mientras
gue los nitritos aumentan, pero con valores inferiores a los 0,01 mg/l (figura 51).

Se observa una disminucion del nitrdgeno total, con respecto a diciembre de 2012 (figura
52). El amonio ha presentado durante todo el ciclo valores muy bajos (figura 53).
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Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de mayo con 4,7 mg/l (figura 54).
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Figura 47. Evolucién de la alcalinidad en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 48. Evolucion del fésforo total en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 49. Evolucion de los ortofosfatos en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 50. Evolucién de los nitratos en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris)
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Figura 51. Evolucién de los nitritos en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 52. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 53. Evolucién del amonio en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 54. Variacién de la concentracion de silice en la laguna de Arbieto en el ciclo 2012/13.

Tabla 41. Resultados de los elementos de calidad: Transparencia (T), Salinidad (S), Acidificacién (A) y Nutrientes (N) de la
laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (DS: Disco de Secchi; CON: Conductividad; ALCA,;

01/02 1,7 Moderado 1902

02/03 1,9 Moderado 1862 7,9
03/04 2,5 LB evell\llt?ado ) evall\luoado
04/05 3,3 7,8
05/06 3,5 8,2
06/07 3,5 7,8
07/08 evall\luoado evaluado ) evall\luoado
08/09 4,8 1749 8,5
09/10 3,8 2064 9
10/11 3 1522 7,5
11/12 2,9 Moderado 1701 7,8
12/13 4,6 | 1849 7,4
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4.2.7 Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad méxima de la laguna de Arbieto ha oscilado de los 10 m medidos en mayo
de 2013 a los 6,5 m de diciembre de 2012. En el grafico de evolucion de la profundidad
(figura 55) se observa que el lago ha oscilado entre los 5,41 m medidos en octubre de
2002 y los 11 m de marzo de 2010.
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Figura 55. Variacién de la profundidad méxima en la laguna de Arbieto desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterraneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
Ledofio (SP23) de la masa de agua subterrdnea: Mena-Ordufia. La siguiente grafica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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E¥OLUCION PIEZOMETRICA (2013) 5P23 - Sondeo LENDOOD

Figura 56. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo de Ledofio (SP23) para el afio 2013.
El analisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.
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- Alteraciones del régimen de vaciado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. No se han detectado,
por lo que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del régimen de estratificacién. No se han detectado, por lo que el
estado de calidad se considera “Muy bueno”.

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. No se han detectado, por lo
gue el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. No se detectan
alteraciones significativas en el estado y estructura de la zona riberefia, por lo que
el estado se considera “Muy bueno”.

4.2.8 Estado ecoldgico

En la tabla 42 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado del lago de
Arbieto es Moderado en la mayoria de los ciclos. Si observamos los diferentes elementos
son los invertebrados y los peces los que condicionan dicho estado, junto con los
nutrientes y en menor medida la trasparencia del agua. Desde el punto de vista faunistico
destaca la presencia, de Procambarus clarkii que ha vuelto a aparecer en este ciclo. Los
indicadores hidromorfologicos analizados muestran un estado Muy bueno, manteniéndose
las mismas caracteristicas del régimen hidrologico y de condiciones morfoldgicas, que en
el ciclo anterior.

Respecto al ciclo anterior, se observa un empeoramiento en las condiciones de nutrientes
con un aumento del fésforo total y de los nitratos. Durante las distintas visitas a la laguna
se ha observado la presencia de ganado ovino y equino en las inmediaciones de la cubeta
lo que podria estar influyendo en el aumento de nutrientes.

Aungue no se ha realizado pesca durante el presente ciclo si se han observado algunos
ejemplares grandes.

Las medidas que se proponen para mejorar el estado ecoldgico de esta laguna serian las
mismas que en ciclos anteriores:

- Reduccién de los nutrientes. Para ello se deberia controlar los aportes a toda la
cuenca.

- A nivel de comunidades biologicas, seria necesario eliminar las poblaciones
aléctonas de peces y las de cangrejo rojo americano.
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Tabla 42. Valoracién del estado ecoldgico de la laguna de Arbieto, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y

2012/13.
Elementos Biolégicos
01/02 [ Bueno Moderado Moderado Moderado
02/03 Moderado Muy bueno Moderado Muy bueno
03/04 [ Bueno Moderado Moderado Moderado
04/05 Moderado Moderado Moderado
05/06 Moderado Moderado Moderado
o6/07 L Bueno | Moderado Moderado Moderado
07/08 [ Bueno I BUeno Moderado Moderado
0809 [ Bueno | Moderado Moderado Moderado
09/10 Moderado ~ Bueno Moderado
10/11 Moderado ~ Bueno Moderado
w1z T Bueno NS Bueno
12113 Moderado .~ Bueno Moderado
Elementos fisicoquimicos
ondiciones Fisico quimicas
01/02 Moderado <Moderado
02/03 Moderado Moderado <Moderado
03/04 Moderado - - - <Moderado
04/05 [ Bueno U IV YT A Voderado <Moderado

QI EEE Y Muybueno | Muybueno | Muybueno [T EEE
U B Muy bueno | Muy bueno | _Muy bueno B CIIE L

07/08 - - - -

08/09 -
OEDEIRETIT  Muybueno | Muybueno  [EVISRIGRE <Moderado

VAR O Muybueno | Muybueno  [SEETVRNN

11/12 Moderado <Moderado

12/13 Moderado <Moderado

. iVt Estado Estado 2/
SSiE [0 0E00 Condiciones Fisico guimicas | Condiciones Hidromorfol6gicas =siizilo Eenligien

01/02 Moderado <Moderado Moderado
02/03 Deficiente <Moderado Deficiente
03/04 Moderado <Moderado Moderado
04/05 Moderado <Moderado Moderado
05/06 Moderado T 00 Muybueno | Moderado
06/07 Moderado T 0 Muybueno | Moderado
07/08 Moderado - Moderado
08/09 Moderado Moderado
09/10 Moderado <Moderado Moderado
10/11 Moderado T 0 Muybueno | Moderado
1112 [ BuUeno <Moderado Moderado
12/13 Moderado <Moderado Moderado
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4.3 Lagunade Lamiogin

La laguna de Lamiogin se ubica en la cuenca hidrolégica de Altube, subunidad hidrologica
Nerbioi, dentro del municipio de Urkabustaiz. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
atlantico, dentro del Parque Natural de Gorbeia.

La laguna de Lamiogin no estid definida como masa de agua en la clasificacion del
MAGRAMA y no esté incluida en el Inventario Espafiol de Zonas Humedas. Dadas sus
caracteristicas de “Lagunas carsticas profundas hipogénicas permanentes no fluctuantes”
ha sido asimilada a la tipologia 10, “Carstico, calcareo, permanente, hipogénico” para la
evaluacion de las métricas MAGRAMA.

Tabla 43. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Lamiogin.

B Tipo IPH
MSPF_EM_CD dela Demarcacién Naturaleza PO Tipo CAPV
- = it asimilable

Ritmo climético atlantico.
Lagunas cérsticas profundas
hipogénicas permanentes no
fluctuantes

10: Carstico, calcareo,
Natural permanente,
hipogénico

Cantabrico

No definida No definida )
Oriental

La laguna de Lamiogin se sitla en la masa de agua subterrdnea: Mena-Ordufa.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
de Lamiogin (LAM-L):

Figura 57. Ubicacién del punto de toma de muestras en la laguna de Lamiogin (LAM-L).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
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analizados en la laguna de Lamiogin (LAM-L) son los siguientes:

Tabla 44. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Lamiogin.

Condicion de
Métrica referencia Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo

Fitoplancton

Chla <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 >55
ITP <15 15-30 30-50 50-75 >75
Macrofitos

Riqueza especifica macrdfitos 11 >7 >7 7-5 4-3 <2
Cobertura total de hidréfitos 90 >75 75-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heldéfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >20 16-20 10-15 <10 <10
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

Transparencia TDS >4 4-3 <3 <3 <3
Acidificacion pH 7-9,7 7-9,7 <7029,7 <7029,7 <7029,7
Acidificacion 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 hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfoldgicas

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

4.3.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 3 muestreos en la laguna de Lamiogin (LAM-L). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los mismos.

22/02/20438 S 15/05/2013

Figura 58. Laguna de Lamiogin durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo LAM-L se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 45. Resultados de los parametros medidos “in situ” en LAM-L en el afio 2013.

Pardmetro (unidad) 22/02/2013 | 15/05/2013 | 09/07/2013

Temperatura del aire (°C) 1,7 14,3 28,1
Disco de Secchi (m) 4,7 4,3 3,6
2,5 x DS (m) 11,7 10,8 9
Profundidad maxima (m) 6,1 6,1 6

4.3.2 Fitoplancton y clorofila-a

Los perfiles longitudinales (figura 59) obtenidos en la laguna de Lamiogin durante el ciclo
2012/2013 indican que los méaximos de clorofila-a se obtuvieron en la zona del hipolimnion
durante el mes de mayo.

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 biovolumenes de los grupos algales y para la clorofila-a. De esta manera
se ha obtenido un dato por campafa que puede asimilarse a una muestra
integrada.

- Para el célculo del estado ecolégico 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
que se han representado a nivel de clase.

En la figura 60 observamos que el grupo de las chlorophytas es el que presenté un
namero mayor de especies. Sin embargo el grupo dominante en biovolumen fue el de las
bacillariophytas junto a dinophytas y en menor medida cryptophyceas (fig 61)

En la tabla 46 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 47 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 de la laguna de
Lamiogin para el elemento “fitoplancton” es “Bueno”, lo que supone un ligero descenso en
la calidad con respecto a los dos ciclos anteriores (tabla 48)

Clorofila-a (ug/l)
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Figura 59. Variacién de la clorofila-a en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 60. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 61. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Lamiogin desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 46. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Lamiogin entre
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cyanobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

Ceo | A | B | ¢ | Db | E [ F |
---

01/02 30 0,109 008 3 0004 - -9 0045 5 0,510
02/03 11 0022 17 0127 - - 4 0284 4 008 5 1,455
03/04 - - - - - - -
04/05 4 0007 18 0426 1 0003 5 0103 - -3 0,293
05/06 5 0118 17 0690 - - - - -
06/07 4 0518 11 0038 - - a4 0072 - - -
07/08 - - - - - - -
08/09 - - - - - - -
09/10 4 0328 9 0116 - -3 0088 - -3 0,063
10/11 3 0055 14 0379 - - 4 0105 4 0061 2 0,063
11/12 3 024 21 0160 2 0008 5 0061 5 0030 3 0,094
12/13 1 048 15 0280 - -3 0050 2 0005 4 0,150
cGiee | 6 | W | i ] 3 | kK [ L |

--
01/02 2 0011 - 3 0,085
02/03 - - - - 4 0168 - -2 0,014
03/04 - - - - - - -
04/05 - - 1 o016 - - 4 0312 1 0090 4 1,036
05/06 - - - -2 0297 - - 4 3,830
06/07 2 020 1 0002 - -3 0031 - -1 0,011
07/08 - - - - - - -
08/09 - - - - - - -
09/10 1 0028 - -2 0272 - -3 0,044
10/11 2 019 1 0003 - -1 0031 - -1 0,148
11/12 2 0108 1 0004 - -2 0020 1 0009 3 0,011
12/13 - 1 - - -1 0001 - - -

Tabla 47. Métricas adicionales analizadas en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/2013.

22/02/2013 | _15/05/2013 | 09/07/2013

IGA 0,07 0,03 0,26 0,12

indice Willén 1,8 2,8 0,96 1,86 Mesotrofico
IPL 42 34 55 44,50 Eutréfico
ITP 16 18 28 20,67 Bueno

Tabla 48. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.

ceio | coronisa | G | et | et | SERaco | me | GR° | esto |
01/02 2,60 Muy bueno 0,85 Muy bueno Muy bueno 17,1 Bueno | Bueno
02/03 5,08 Bueno 2,16 Moderado Bueno 19,1 Bueno | Bueno
03/04 | No evaluado - No evaluado - - 22,4 Bueno | Bueno
04/05 4,05 Bueno 2,27 Moderado Bueno 19,1 Bueno | Bueno
05/06 0,63 Muy bueno 4,95 Deficiente Bueno 20,3 Bueno [""Bueno
06/07 3,83 Bueno 0,87 Muy bueno Bueno 17,8 Bueno | Bueno
07/08 | No evaluado - No evaluado - - 19,8 Bueno | Bueno
08/09 | No evaluado - No evaluado - - 18 Bueno | Bueno
09/10 4,00 Bueno 0,94 Muy bueno Bueno 20,5 Bueno | Bueno
10/11 1,87 Muy bueno 1,04 Muy bueno Muy bueno No evaluado -
11/12 2,65 Muy bueno 0,71 Muy bueno Muy bueno No evaluado -
12/13 3,63 Bueno 0,96 Muy bueno Bueno 20,7 Bueno | Bueno
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4.3.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macrofitos ha descendido con
respecto a los afios anteriores (figura 62). El resto de métricas analizadas solo se han
podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores son de presencia y no
de % de cobertura para cada especie de macrdfito (figura 63).

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Lamiogin le corresponde un
estado “Moderado”, a diferencia de los ciclos anteriores que fue Bueno (tabla 49).
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Figura 62. Evolucion de la riqueza de macrofitos en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Figura 63. Evolucion de la cobertura de hidroéfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdticas en la laguna de Lamiogin
desde el ciclo 2010/11 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 49. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEu %CobEx

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

11,5

25,5

6,7

NNNNNNNOO o

=
W oo

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

100

98

1

4.3.4 Invertebrados benténicos

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

0

0

0

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

0

0

0

Moderado
Moderado

Moderado

En este ciclo se han identificado un total de 23 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un descenso con respecto al ciclo anterior, si bien este valor corresponde a un
estado de calidad “Muy bueno”, como en los ciclos anteriores (tabla 50).

Los crustaceos y heterdpteros son los que han presentado un mayor nimero de familias

4, seguidos por gasteropodos y odonatos con 3.

Se han observado escasos individuos del cangrejo autdctono, Austropotamobius pallipes.

Invertebrados
35
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s TURBELLARIA
25 | s HIRUDINEA
TRICHOPTERA
é 20 4 mmmm PLECOPTERA
E s ODONATA
S 15 . HETEROPTERA
% EPHEMEROPTERA
10 = DIPTERA
mmmm COLEOPTERA
5 A mmmm GASTROPODA
. BIVALVIA
0 - e Totales
abr-02 abr-03 abr-04 abr-05 may-06 jul-07 may-08 jun-09 jun-10 sep-10 may-11 jun-12 jul-13
Figura 64. Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de

Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 50. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentonicos” de la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02

hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies introducidas
16 A

Clase Especies introducidas

01/02 Bueno Muy bueno/Bueno Bueno
02/03 17 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
03/04 18 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
04/05 22 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
05/06 20 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
06/07 24 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
07/08 21 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
08/09 22 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
09/10 23 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
10/11 27 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
11/12 29 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
12/13 23 Muy bueno A Muy bueno/Bueno

4.3.5 Faunaictiolégica

Este indicador no se ha muestreado en la laguna de Lamiogin durante el ciclo hidrolégico
2012/13.

Los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 51) muestran la existencia de 3
especies, dos autéctonas: la tenca (Tinca tinca) y la loina (Parachondrostoma miegii), que
dominan en biomasa a la Unica especie aloctona: el carpin (Carassius auratus).

Dado que este indicador no se ha muestreado en la laguna de Lamiogin durante este ciclo
12/13, y se ha encontrado que las condiciones para la fauna ictiol6gica son estables con
respecto al ciclo anterior, el estado de calidad a aplicar seria el de dicho ciclo: “Bueno”
(tabla 52).

Tabla 51. Resultados las diferentes métricas de la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n®
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).
Pm |  Red |  Pescaeléctrica |
cm) | (9)
25-jul-02 | Carassius auratus 33 8,73 | 15,87 | Noevaluado No evaluado No evaluado No evaluado
Tinca tinca 53 8,72 13,93 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado
11-jul-06 Carassius auratus - 98 8,86 15,2 | Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Parachondrostoma miegii 10 20,66 136,4 | Noevaluado No evaluado No evaluado No evaluado
Tinca tinca 25 10,12 27,1 Noevaluado No evaluado No evaluado No evaluado
30-sep-10 Carassius auratus 44 | 6,47 9,88 89,6 12,3 117,9 5
Parachondrostoma miegii 18 19,32 112,77 690 6 No evaluado No evaluado
Tinca tinca 361 8,85 10,52 292,7 16,8 2093,2 222,1
25-sep-12 Carassius auratus - 21 8,1 21 163,6 7,6 No evaluado ' No evaluado
Parachondrostoma miegii 7 18,4 141 359,6 2,5 No evaluado = No evaluado
Tinca tinca 37 11,4 22 289,5 13,5 No evaluado = No evaluado

Tabla 52. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” de la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

. p . . Riesgo
01/02 Sl 1 1 No evaluado No evaluado Moderado
02/03 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 Sl 2 1 No evaluado No evaluado Moderado
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 Sl 2 1 Sl Ligero o nulo Bueno
10/11 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
11/12 Sl 2 1 Sl Ligero o nulo Bueno
12/13 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
4.3.6
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4.3.7 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Lamiogin ha permitido conocer el
estado de la laguna en lo relativo a la temperatura, oxigenacién, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: profundidad de vision del disco de
Secchi, conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion
del estado ecologico, ya que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de
clase de calidad (tabla 44). El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno
disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrdgeno total, ortofosfatos y silice, si
bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han

ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la laguna de Lamiogin durante el ciclo de
estudio 2012/13.

Transparencia

La profundidad media de visién del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
sido de 4,3 m, con un maximo de 4,7 m en febrero y un minimo de 3,6 m en julio (figura
65). El valor obtenido para el periodo de evaluacién de la métrica (julio) ha sido de 3,6 m,
que corresponde con un estado de calidad “Bueno”, como en el ciclo anterior (tabla 53).
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Disco de Secchi{m)

04
04
04
05
05

06
06
o7
o7
08
09
09

nov-01
ene-02
abr-02
jul-02
oct-02
nov-02
dic-02
ene-03
abr-03
jul-03
oct-03
e-04
ab
ju
oc
ab
ju
ab
ju
ab
ju
ab
ab
ju
mar-10
n-10
sep-10
nov-10
mar-11
may-11
sep-11
hov-11
feb-12
jun-12
sep-12
dic-12
feb-13
may-13
jul-13

Figura 65. Evolucion de la transparencia en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

Los perfiles de conductividad (figura 66) muestran un ligero incremento a partir de los 4 m,
excepto en diciembre de 2012 donde no hay variaciones. Los datos obtenidos en mayo y
julio son muy semejantes. El promedio de los valores de la zona fética en las épocas de
evaluacion de la métrica (julio) ha sido de 614,6 uS/cm, que corresponde con un estado de
calidad “Muy Bueno”. Este valor es algo superior a los obtenidos en los ciclos anteriores, si
bien se mantiene el mismo estado de calidad (tabla 53).

Los perfiles de variacion del pH (figura 67) muestran un descenso del pH con la
profundidad, aunque los valores son siempre superiores a 7. En diciembre el pH se
mantiene constante en toda la columna. El promedio para las épocas de evaluacién de la
métrica (julio) es de 7,24, que corresponde con un estado de calidad “Bueno o superior”.

Los perfiles de temperatura (figura 68) muestran como la laguna presenta una temperatura
bastante homogénea a lo largo de los perfiles de diciembre, febrero y mayo. El perfil de
julio muestra un descenso de la temperatura con la profundidad.
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Los perfiles de oxigeno (figura 69 y figura 70) presentan una buena oxigenacion del agua
en toda la columna, practicamente durante todo el afio. En verano en la zona mas
profunda los valores descienden considerablemente pero sin llegar a la anoxia.

Los valores registrados en los perfiles de amonio (figura 71) han sido muy bajos durante
todo el ciclo

El potencial Redox no varié con la profundidad, obteniéndose los mayores valores en el
muestreo de mayo y los menores en el de febrero (figura 72).

Los valores mas altos de turbidez se registraron en superficie en mayo, si bien
descendieron con la profundidad (figura 73).

Conductividad a 202C (uS/cm)
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Figura 66. Variacién de la conductividad en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 67. Variacion del pH en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Temperatura del agua (2C)
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Figura 68. Variacion de la temperatura en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 69. Variacién del oxigeno disuelto en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 70. Variacion del porcentaje de saturacion de oxigeno en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 71. Variacién del amonio en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 72. Variacién del potencial Redox en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.
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Figura 73. Variacién de la turbidez en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.

Resultados obtenidos en las muestras integradas

El valor de alcalinidad ha aumentado desde marzo a mayo (figura 74). El promedio de
alcalinidad para las épocas de evaluacién de la métrica es 4,62 meqg/l, que corresponde
con un estado de calidad “Muy bueno”. Teniendo en cuenta el pH y la alcalinidad, el
estado de calidad basado en el indicador “Estado de acidificacion” es “Muy bueno”, valores
son muy semejantes a los obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 53).

Segun se observa en el gréfico de evolucién del fosforo total (figura 75), el maximo valor
se obtuvo en mayo de 2013 con 34 ug/l. El promedio de fosforo total para las épocas de

Péagina 73 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

evaluacion de la métrica en la laguna de Lamiogin es de 33 ug/l. El estado de calidad
basado en el indicador “Nutrientes” de la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/2013 es
“Moderado o inferior”, lo que supone un empeoramiento con respecto a los dos ciclos
anteriores (tabla 53).

En la figura 76 se observa como los ortofostatos se incrementan ligeramente, si bien no
sobrepasan los 0,06 mg/I.

Los nitratos aumentan ligeramente (figura 77), pero siempre con valores inferiores a 0,6
mg/l y los nitritos aumentan en febrero para descender en los muestreos de abril y julio
(figura 78). Se observa una disminucion del nitrégeno total (figura 79) y del amonio (figura
80), con respecto al ciclo 2012/13. El silice presenta un maximo de 2,4 mg/l en febrero de
2013 (figura 81).

Alcalinidad
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Figura 74. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 75. Evolucion del fésforo total en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 76. Evolucién de los ortofosfatos en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 80. Evoluciéon del amonio en la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 81. Variacion de la concentracion de silice en la laguna de Lamiogin en el ciclo 2012/13.

Tabla 53. Resultados de los elementos de calidad: Transparencia (T), Salinidad (S),

Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la

laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (DS: Disco de Secchi; CON: Conductividad; ALCA,;

Alcalinidad; PT: Fosforo Total).

Ciclo DS Estado CON
(m) T (uS/cm

I\ Muy >
01/02 4,09 415 7,6 =Bueno
bueno bueno
03/04 342 No - No - No
evaluado evaluado evaluado
bueno
bueno
Muy
No No No No
07108 | o\ aluado ; evaluado ) evaluado ) evaluado
08/09 3,67 418 Ll 83  2Bueno _ \°
bueno evaluado
bueno
10111 45 Muy PR L) 76 | 2Bueno| 2.1
bue bueno
11/12 3,75 - 442 S 8,1 | >Bueno 23
bueno
12/13 3,6 - 615 7,6 =Bueno 4,6
ueno
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4.3.8 Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad maxima de la laguna de Lamiogin ha oscilado de los 6,1 m medidos en
febrero, marzo y mayo de 2013 a los 4,5 m de diciembre de 2012. En el gréafico de

evolucién de la profundidad (figura 82) se observa la oscilacién de la misma entre los 4,27
y los 6,49 m.
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Figura 82. Variacién de la profundidad maxima en el la laguna de Lamiogin desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
Ledofio (SP23) de la masa de agua subterranea: Mena-Ordufia. La siguiente grafica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 83. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo de Ledofio (SP23) para el afio 2013.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. No se han detectado, por lo que el estado
de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. No se han detectado,
por lo que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.
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- Alteraciones del régimen de estratificacion. No se han detectado, por lo que el
estado de calidad se considera “Muy bueno”.

El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. No se han detectado, por lo
que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. No se han detectado,
por lo que el estado de calidad se considera “Muy bueno”.

4.3.9 Estado ecologico

En la tabla 54 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de la laguna de
Lamiogin es Moderado lo que supone un empeoramiento con respecto a los dos ciclos
anteriores. Este empeoramiento se ha debido principalmente a la pérdida de riqueza y
cobertura de hidroéfitos y heléfitos y al aumento de los nutrientes, principalmente del fosforo
total.

Tabla 54. Valoracion del estado ecoldgico de la laguna de Lamiogin, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13.

Ciclo Elementos Biol6gicos
Fitoplancton Invertebrados Estado Biol6gico

01/02 [ Buemo Moderado [ Bueno | Bueno Moderado
02/03 [ Buemo  Moderado [ Bueno | Bueno  _ Moderado
0304  Bueno Bueno  __ Bueno _____ Bueno

04/05 [ BuUeno T Bueno I YIS

05/06  Bueno  Buemo  _ Bueno _____ Bueno

06/07 F - Bueno = Bueno  HEEENVTLNICEEEEN Bueno

07/08 [ Bueno [ Bueno  HEEENYTTTMNCEEEEN  Bueno

08/09 FEBueno T Bueno VLM Bueno

0910 = Buemo [ Bueno  HEEENVTLNICEEEEN Bueno

1011 VTS Bueno  EEEENYTZTICEENNNN Bueno | Bueno
112 |EYIYEIVET - Bueno I VIV N  Bueno | Bueno
1213 [ Bueno 0 Moderado  [HENEEEVIVENICEEEEEN Bueno |  Moderado

Elementos fisicoquimicos

Sl Transparencia SEULITET! Acidificacion Nutrientes A ESt'?d.O S
Condiciones Fisico quimicas

VM  Muybueno | Muybueno | Muybueno ST IR T

02/03 Moderado <Moderado

03/04 - - - ~ Bueno
04/05 Moderado <Moderado

05/06 Moderado <Moderado

06/07 Moderado <Moderado

07/08 - - - - -

TSI CNEGCRR  Muybueno | Muybueno | - ~ Bueno
TR IEGOR  Muybueno | Muybueno  [EVIREIEGH <Moderado

VAR Muybueno | Muybueno | Muybueno [NV RIS T DR
| Muybueno | Muybueno [ Muybueno BT

1y12 [ Buemno
CPER S ETELCE Y Muy bueno | Muy bueno  [IEEIVIREEEE) <Moderado
Estado Estado
Ciclo BiEoﬁtaadigo Condiciones Condiciones E(I:chltgdi%o
9 Fisico quimicas Hidromorfoldgicas 9
01/02 Moderado DI Muybueno | Moderado

02/03 Moderado <Moderado Moderado

03/04  FBUeno T Bueno T YT

04/05 <Moderado Moderado

05/06 <Moderado Moderado

06/07 <Moderado Moderado

07/08 - - ~ Bueno
08/09 DTN Muybueno  [ESEEEERN-TIE GRS
09/10 <Moderado Moderado

10/11 0 Bueno YT Bueno |
11/12 DTN Muybueno [T GRS
12/13 Moderado <Moderado Moderado
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El nivel de agua de la laguna ha sido muy elevado durante todo el ciclo 2012-2013 con
parte de las orillas inundadas permanentemente. La abundante presencia de vegetacion
arbdrea hasta la orilla de la laguna limita el espacio en el que se pueden desarrollar los
helofitos y por tanto toda la hojarasca ha sido arrastrada y descompuesta dentro de la
cubeta siendo una posible causa del aumento de nutrientes. El nivel del agua también
puede haber limitado el crecimiento de las plantas sumergidas.

El cambio de estado a Moderado de esta laguna respecto del ciclo anterior puede haberse
debido a condiciones naturales como a lluvias mucho mas abundantes que en ciclos
anteriores. Por lo tanto la recomendacién para esta laguna es seguir observando la
evolucién de la laguna para detectar posibles incidencias.
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4.4 Lagunade Olandina

La laguna de Olandina se ubica en la cuenca hidrolégica de Berrozi, subunidad hidrol6gica
Ega dentro del municipio de Arraia-Maeztu. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
mediterraneo.

La laguna de Olandina no esta definida como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégica del MAGRAMA. Por sus caracteristicas seria asimilable al tipo 18,
“Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media, permanente”.

Tabla 55. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Olandina.

Nombre
MSPF_EM_CD de Tipo IPH asimilable Tipo CAPV
la masa

18: Interior en cuenca de Ritmo climatico mediterraneo.
No definida No_ _ Ebro Natural se_dlmentac_lgn, _ Lagunas dl_ellplnc_as profundas
definida mineralizacion media, de aportacion mixta
permanente permanentes fluctuantes

La laguna de Olandina se sitia en la masa de agua subterranea: Urbasa, cuya Unidad
Hidrogeoldgica es: Urbasa.

La laguna de Olandina tiene asociado un arroyo de entrada que también ha 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 la
laguna (OLA-H) y en el arroyo de entrada (OLA-E):

-

Figura 84. Ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna de Olandina (OLA-H) y en su arroyo de entrada (OLA-E).

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Olandina (OLA-H) son los siguientes:

Tabla 56. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Olandina.
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referencia

Fitoplancton

Chla 3,5 <5,3 5,3-8,5 8,6-14,7 14,8-24,0 >24,0

ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75

Macrofitos

Rigueza especifica macrdfitos 23 >11 >11 11-7 6-4 <4

Cobertura total de hidréfitos 80 >70 70-50 49-25 24-1 0

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

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

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

Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15

Especies introducidas A A B C C

Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 <70295  <70295 <70295

Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
L L 400-475 o <400 <400 <400

Salinidad Conductividad 500-3000 475-3150 3150-3600 >3600 >3600 >3600

Nutrientes PT <22 22-50 >50 >50 >50

Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfoldgicas

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

4.4.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Olandina (OLA-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los mismos.

24/03/2013

03/10/2013

Figura 85. Laguna de Olandina durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo OLA-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 57. Resultados de los parametros medidos “in situ” en OLA-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 24/03/2013 | 10/05/2013 | 08/07/2013 | 03/10/2013

Temperatura del aire (°C) 13,4 11,2 27,2 22,1
Disco de Secchi (m) 1,54 3,24 1,86 0,35
2,5 x DS (m) 3,85 8,1 4,65 0,88
Profundidad maxima (m) 53 3,9 2,31 0,35

Durante 2013 se realizaron dos muestreos en el arroyo de entrada (OLA-E) obteniéndose
los valores de los parametros fisicoquimicos e hidromorfolégicos que se indican a
continuacion. Como se observa en la figura 85 el arroyo de entrada presenta un caudal
muy escaso en marzo y mayo, encontrandose seco en julio y octubre.

Figura 86. Arroyo de entrada de la laguna de Olandina durante los muestreos de 2013.

Los datos obtenidos “in situ” para el arroyo de entrada (OLA-E) se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 58. Resultados de los parametros medidos “in situ” en OLA-E en el afio 2013.

Parametro (unidad) 24/03/2013 10/05/2013

Anchura (m) 0,5 0,5
Profundidad (m) 0,03 0,03
Velocidad (m/s) 0,327 0,31
Caudal (m%/s) 0,0049 0,0047

4.4.2 Fitoplancton y clorofila a

Los perfiles longitudinales de clorofila-a (figura 87) obtenidos en la laguna de Olandina
durante el ciclo 2012/2013 se pudieron tomar en los meses de marzo y mayo cuando la
laguna tenia una profundidad superior a los 3 m. Las muestras tomadas en julio y octubre
son puntuales, al igual que el resto del histérico que presenta un valor maximo de clorofila-
a de 1697,7 ug/l medidos en octubre de 2009.

- Para el calculo del estado ecolégico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafas de abril/mayo y junio/julio.

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

Si observamos la evolucién del niumero de especies que aparecen en la laguna de

Olandina desde el ciclo de 2001-2002 hasta el 2012-2013 (figura 88), vemos que el

namero de especies de diatomeas ha disminuido. Respecto al biovolumen (figura 89) se
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han mantenido valores totales similares a los del ciclo anterior aunque las especies
dominantes han pertenecido al grupo de las cryptophytas excepto en el muestreo de
octubre en el que han dominado las euglenophytas y cyanobacterias.

En la tabla 59 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 60 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 el estado de calidad de la laguna de Olandina para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos
altimos ciclos (tabla 61).
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Figura 87. Variacién de la clorofila-a en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.
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Figura 88. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13 (gris).
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Figura 89. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Olandina desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 59. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Olandina entre
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta' H: Haptophyta; |: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta)

Ciclo - B8 | ¢ | b [ E |
------

01/02 22  0,1186 0,0206 6 22202 3 00005 1 00035
02/03 20,0055 4 13534 - - 5 02243 2 00005 - -
0304 14 01254 3 00662 - - 4 02274 - - -
04/05 9 00246 7 0029 1 00022 6 01308 2 00101 - -
0506 12 00618 2 08991 - - 4 00887 1 00092 - -
06/07 9 00749 9 05018 1 00007 7 01697 1 00054 1 00172
07/08 10 00324 12 00207 2 00034 8 00749 - S -
08/09 10 0082 12 01133 1 00804 7 22912 - -1 03127
09/10 4 00378 3 0028 - - 4 15804 - - -
10/11 2 00058 2 01012 - - 4 03654 - - -
11/12 2 00003 5 00159 - -3 00918 - - -
12113 1 00004 2 00629 - - 3 05000 - S -

Gico | 6 | H | 1+ [ 3 | K _ | L |
-

01/02 2 0,0124 - - - - 1 0,2761 1 0,0013 1 0,0122
02/03 - - - - - - 2 0,0849 - - - -
03/04 - - - - - - 3 0,0032 - - 1 0,0173
04/05 2 0,0307 - - - - 4 0,0069 1 0,0045 2 0,1055
05/06 2 0,0103 - - - - 2 0,0259 - - 1 0,0197
06/07 - - - - - 2 0,0160 - - - -
07/08 - - 1 0,0048 2 0,0129 5 0,0064 2 0,0051 2 0,8300
08/09 2 0,2478 - - - - 3 0,1386 1 0,0509 1 0,0404
09/10 3 0,4906 - - - - 1 0,0022 1 0,0052 - -
10/11 - - - - - - - - - - - -
11/12 - - - - - - - - - - 0,0033
12/13 2 0,0135 - - - - 2 0,0823 1 0,0002 - -

Tabla 60. Métricas adicionales analizadas en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/2013.

24/03/2013 | 10/05/2013 | 08/07/2013 | 03/10/2013

IGA 0,23 0,24 0,31 12,05

indice Willén 31 0,21 1,10 9,56 3,49 Eutréfico
IPL 81 81 100 49 76,67 Eutréfico
ITP 18 23 45 25 27,75 Bueno
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Tabla 61. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

4.4.3 Otra flora acuéatica

Deficiente
Moderado
Bueno
Bueno
Bueno
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado

2012/13.

. . Clase Clase
01/02 59,0 Malo 50,5
02/03 3,3 Muy bueno 38,6
03/04 2,9 Muy bueno 24,9
04/05 5,6 Bueno 26,4
05/06 2,2 Muy bueno 25,4
06/07 2,7 Muy bueno 37,8
07/08 1,4 Muy bueno 36
08/09 18,6 Deficiente 36,3
09/10 2,0 Muy bueno 49,5
10/11 2,7 Muy bueno No evaluado
11/12 1,2 Muy bueno No evaluado
12/13 52 Muy bueno 27,8

Bueno

Deficiente

Moderado

Muy bueno

Muy bueno

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqgueza especifica de macrofitos ha descendido
ligeramente (figura 90). El resto de métricas analizadas solo se han podido calcular desde
el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para

cada especie de macrofito.

La cobertura de Nymphaea alba encontrada en este ciclo ha sido de un 35%, lo que
supone un ligero aumento con respecto a la del ciclo 2011/12 que fue de un 23%. En
general se ha observado un aumento de la cobertura de hidréfitos y un descenso en la de
heldfitos (figura 91).

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Olandina le corresponde un
estado “Deficiente”, algo inferior a los dos ciclos anteriores (tabla 62).
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Figura 90. Evolucion de la riqueza de macrofitos en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
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Figura 91. Evolucion de la cobertura de hidrofilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdticas en la laguna de Olandina
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 62. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe = %CobEx

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Deficiente
02/03 5 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Deficiente
03/04 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
04/05 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
05/06 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
06/07 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
07/08 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
08/09 7 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
09/10 7 35 5,6 0 0 Deficiente
10/11 8 37 40 2 0 Moderado
11/12 6 23 81 20 0 Moderado
12/13 5 39,6 6 0 0 Deficiente

4.4.4 Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 19 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 92). Los coledpteros
han sido los mas numerosos con 6 taxones.

Se ha encontrado que la poblacién de Procambarus clarkii es numerosa, por lo que la
métrica especies introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad C
“Deficiente/malo”.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Olandina para el elemento de
calidad “invertebrados bentdnicos” es “Deficiente”, al igual que en los ultimos ciclos (tabla
63).
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Figura 92. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 63. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies |ntrodu0|das Clase Especies introducidas

01/02 Moderado Moderado Moderado
02/03 18 Deficiente B Moderado Deficiente
03/04 19 Deficiente B Moderado Deficiente
04/05 23 Moderado B Moderado Moderado
05/06 25 Moderado B Moderado Moderado
06/07 22 Moderado B Moderado Moderado
07/08 22 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
08/09 19 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
09/10 20 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
10/11 21 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
11/12 20 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
12/13 19 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente

4.4.5 Faunaictioldgica

En la laguna de Olandina se realiz6 el muestreo con pesca eléctrica el 08/07/2013 durante
40 minutos, en un perimetro de 62 m y en una superficie total de 0,110 Ha. No se obtuvo
ninguna captura. Los resultados obtenidos (tabla 64) muestran que las poblaciones de
tenca (Tinca tinca) presente en el ciclo 2010/11 pueden considerarse como extintas.

El estado natural de la laguna es probablemente sin peces, por lo que podemos considerar
gue el estado de calidad de este indicador es “Muy bueno” (tabla 65).

Tabla 64. Resultados las diferentes métricas de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n°
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).
I N T i e e
(Cm) ©)) BPUE CPUE
13-sep-11 Tinca tinca 14,8 2964 200
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Tabla 65. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiologica” de la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

Ciclo Muestreos Autéctonas Aléctonas D RIEEE Estado
nativas ecosistema

01/02 No evaluado No evaluado [N
02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 Sl 0 0 No evaluado No evaluado
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 Sl 1 0 No evaluado No evaluado Moderado
09/10 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
10/11 Sl 1 0 Si Ligero o nulo Bueno
11/12 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
12/13 Sl 0 0 No No

4.4.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Olandina ha permitido conocer el
estado de la misma en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos pardmetros: conductividad, pH, alcalinidad y
fosforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 56). El resto de
parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, nitrégeno total,
ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad
determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la laguna de
Olandina durante el ciclo de estudio 2012/13.

La laguna de Olandina present6 durante los muestreos de febrero y mayo una profundidad
maxima >3 m, en ambos muestreos se pudo realizar perfiles longitudinales. No sucedié lo
mismo en los muestreos de julio y octubre donde la profundidad fue inferior a los 3 m.

Transparencia

La profundidad media de vision del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
sido de 1,6 m, con un maximo de 3,24 m en mayo y un minimo de 0,35 m en octubre
(figura 93). Como se observa en la figura la méxima transparencia se produce durante la
primavera (abril/mayo) y es en el otofio cuando obtenemos los valores mas bajos. Esta
métrica no se evalla para los humedales del tipo 18 en los que se encuadra la laguna de
Olandina.

Transparencia
3,5

2,5

VAL

Disco de Secchi(m)

>3 8

Figura 93. Evolucion de la transparencia en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Resultados obtenidos en los perfiles longitudinales

En la figura 93 se muestran los perfiles de conductividad del ciclo 2012/13, en los que se
observa una ligero incremento de la misma con la profundidad en los perfiles de marzo y
mayo. El promedio de los valores de la zona fética en la época de evaluacion de la métrica
(julio) ha sido de 572,4 uS/cm, que corresponde con un estado de calidad “Muy Bueno”
como en todos los ciclos anteriores (tabla 69).

Los perfiles del pH (figura 94) muestran valores que descienden ligeramente con la
profundidad. El promedio para las épocas de evaluacion de la métrica (mayo vy julio) es de
7,35, que corresponde con un estado de calidad “Bueno o superior”.

Los perfiles de temperatura muestran que la laguna no se estratifica ya que en el periodo
estival se podria asimilar a una laguna somera con menos de 3 metros de profundidad
(figura 95).

En las figuras 96 y 97 se observa en los perfiles como disminuye el oxigeno con la
profundidad, alcanzando la anoxia en los muestreos de marzo, mayo y julio de 2013.

Conductividad a 202C (uS/cm)
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Figura 94. Variacion de la conductividad en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.
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Figura 95. Variacién del pH en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.
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Temperatura del agua (2C)
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Figura 96. Variacion de la temperatura en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.

Oxigeno disuelto (mg/1)
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Figura 97. Variacién del oxigeno disuelto en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.
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Figura 98. Variacion del porcentaje de saturacion de oxigeno en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.
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Resultados obtenidos en las muestras integradas o puntuales

Dada la profundidad de la laguna se pudieron tomar muestras integradas en los meses de
marzo y mayo. En los dos muestreos posteriores, julio y octubre, las muestras fueron
puntuales.

En la figura 99 se presenta el grafico de evolucion de la alcalinidad. ElI promedio de
alcalinidad para las épocas de evaluacién de la métrica es 4,64 meqg/l, que corresponde
con un estado de calidad “Muy bueno”. Teniendo en cuenta el pH y la alcalinidad, el
estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion de la laguna de Olandina
en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno”. Estos valores son muy semejantes a los obtenidos
en los ciclos anteriores (tabla 66).

Segun se observa en el gréfico de evolucion del fosforo total (figura 100), el maximo valor
de la serie histérica se obtuvo en octubre de 2009 con 2968,7 ug/l. Para el ciclo 2012/13,
el promedio para las épocas de evaluacién de la métrica (mayo y julio) es de 91,5 ug/l, que
indica un estado de calidad “Moderado o inferior”, lo que supone un empeoramiento con
respecto a los dos ultimos ciclos (tabla 66).

Los ortofosfatos han mantenido siempre un valor por debajo de los 0,35 mg/l (figura 101).

Se observa un aumento de los nitratos en el mes de marzo (figura 102) y de los nitritos en
el mes de mayo (figura 103), con el maximo obtenido en la laguna de 4,09 mg/l de NO3 y
de 0,095 mg/ de NO2.

El nitr6geno total (figura 104) presenta valores mas bajos que en el ciclo anterior y el
amonio (figura 105) presenta un valor maximo para el ciclo en el mes de octubre de 1,31
mg/l, siendo el final del verano y principio del otofio donde se presentan histéricamente los
maximos de amonio en la laguna de Olandina.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de octubre con 7,9 mg/l (figura 106).

Alcalinidad
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Figura 99. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 100. Evolucién del fésforo total en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 101. Evolucién de los ortofosfatos en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 103. Evolucién de los nitritos en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 104. Evolucién del nitrégeno total en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 105. Evolucién del amonio en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 106. Variacion de la concentracion de silice en la laguna de Olandina en el ciclo 2012/13.

Tabla 66. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de Olandina
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (DS: Disco de Secchi; CON: Conductividad; ALCA; Alcalinidad; PT: Fésforo

Total).

Ciclo CON Estado Clase pH ALCA Clase ALCA Estado PT Estado
S/cm me/l g/l

01/02 627 VT bueno
02/03 499
03/04 545
04/05 423
05/06 544
06/07 483
07/08 488
08/09 515
09/10 468
10/11 483
11/12 602

12/13 551

7,4
8,1
7,8
7,9
7,5
7,8
8,1
7,6
7,4
7,8
7,3

=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
>Bueno
>Bueno
>Bueno
>Bueno

Muy bueno Y[ bueno

5,5 Muy bueno
5,6 = Muy bueno
5,2 Muy bueno
5,8 Muy bueno
4,4 | Muy bueno
3,1 Muy bueno
5,2 Muy bueno

5| Muy bueno
5,1 Muy bueno
5,2 Muy bueno
4,6 | Muy bueno

Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Bueno
Bueno
Moderado
Moderado
Bueno
Bueno
Moderado

4.4.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (OLA-E) se presentan en la tabla 67. En
el arroyo de entrada se observd un ligero incremento de los nitratos en mayo y en julio y

octubre se encontré seco.

Con estos resultados se puede determinar que el estado del arroyo de entrada de la
laguna de Olandina es “Muy bueno”.

Tabla 67. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (OLA-E) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 24/03/2013 14/05/2013

Conductividad a 25 °C (uS/cm)
Oxigeno (% de saturacion)
pH

Amonio (mg/l)

Fosfatos (mg/l)

Fosforo total (mg/l)
Nitratos (mg/l)
Temperatura del agua (°C)
Oxigeno disuelto (mg/l)
Nitritos (mg/l)

Nitrégeno total (mg/l)
Silice (mg/l)

Alcalinidad (mg/l)

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

658 697
80,7 91,6
8,1 8,4
<0,02 0,024
<0,06 <0,06
0,059 0,054
<0,5 6,91
9,9 11,8

8,3 9,2

<0,01 <0,01

1,69 <1

4 5,4

240 262
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4.4.8 Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad maxima de la laguna de Olandina ha oscilado de los 5,3 m medidos en
marzo de 2013 a los 0,3 m de octubre de 2013 (figura 107).
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Figura 107. Variacion de la profundidad maxima en la laguna de Olandina desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

ZIKUJANO-A de la masa de agua subterranea: Urbasa. La siguiente gréfica corresponde a
los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 108. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo ZIKUJANO-A para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. Existen alteraciones del acuifero asociado,

y mas del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.
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- Alteraciones del régimen de vaciado. Existen alteraciones del acuifero asociado,
y méas del 50% de la cuenca de drenaje presenta usos no naturales, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. Existen alteraciones
del acuifero asociado, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. Mas del 50% de la cuenca de
drenaje presenta usos no naturales, por lo que el estado se considera “Bueno o
inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Existe roturacion de la
zona riberefla para usos agricolas y reduccion de la cobertura natural de
vegetacion riparia, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

4.4.9 Estado ecoldgico

En la tabla 71 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de la laguna de
Olandina es Deficiente como en los ultimos ciclos. Si observamos los diferentes elementos
vemos que los macrdfitos y los invertebrados no han presentado nunca un estado superior
al moderado. Los nenufares presentan una buena cobertura y la poblacién de tenca puede
considerarse extinta.

La laguna de Olandina ha presentado grandes fluctuaciones en el nivel del agua en la
época estival y otofial desde que se iniciara el programa de seguimiento en el ciclo 2001-
2002. Estas oscilaciones coinciden con los registros de descenso del nivel freatico del
acuifero (Figura 108).

Los compuestos de fosforo y nitrégeno en la laguna son altos debido probablemente a la
gran influencia agricola colindante a la laguna.

Las grandes fluctuaciones del agua afectan a la colonizacion de hidréfitos que no
encuentran una zona colonizable en la que se mantenga una lamina de agua con la
profundidad adecuada durante la época de crecimiento.

Las propuestas de mejora de la laguna de Olandina, coincide con las de ciclos anteriores:

- Se deberia controlar las actividades de extraccion de agua para controlar el nivel
de agua en la laguna y que las fluctuaciones de agua a lo largo del ciclo
hidrolégico no fueran tan grandes. Eso permitiria mayor desarrollo de los
macrofitos sumergidos y mejoraria la calidad de la laguna.

- La presencia de cangrejo rojo se deberia controlar y eliminar.

- Seria necesaria la recuperacion de una mayor superficie de vegetacion en la
cuenca vertiente en sustitucion de parte de los cultivos existentes, lo que reduciria
la entrada de nutrientes y de sedimentos a la cubeta.
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Tabla 68. Valoracion del estado ecoldgico de la laguna de Olandina, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13. (F: Fitoplancton, M: Macrdfitos, I: Invertebrados, P: Peces; T: Transparencia, S: Salinidad, A: Acidificacién, N:
Nutrientes).

Ciclo Elementos Biol6gicos
Fitoplancton Invertebrados Estado Biol6gico

01/02  Deficiente ~ Deficiente Moderado

0203 ~ Bueno  Deficiente ~ Deficiente  [EEVOICCHMM =~ Deficiente
0304 [~ Buemo  Moderado . Deficiente EEVOINGCEEN ~ Deficiente
04/05 [ Bueno | Moderado Moderado Moderado
05/06 " Bueno Moderado Moderado Moderado
06/07 [ Bueno | Moderado Moderado Moderado
07/08 [ Bueno | = Moderado | Deficiente [N  Deficiente
08/09 Moderado Moderado . Deficiente Moderado .~ Deficiente
0910 ~ Buemo | Deficiente Deficente ~  Moderado  Deficiente
10/11 Moderado = Deficiente [ Bueno | Deficiente
11/12 Moderado ~ ~ Deficiente ~ ~ Bueno  Deficiente
1213~ Bueno  Deficiente =~ Deficiente [TV~ Deficiente

Elementos fisicoquimicos

Ciclo "o inidad Estado Condiciones Fisico quimicas
01/02 Moderado <Moderado

02/03 Moderado <Moderado
03/04 Moderado <Moderado

04/05 Moderado <Moderado
05/06 Moderado <Moderado
(TPl Muy bueno | Muy bueno  [ERETEIRIEEEE =T
] Muy bueno | Muy bueno [REREGRREEEEE TELE I

08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado

AEY Muy bueno | Muy bueno [SRETERERSEEE =TT
SKV¥Y Muy bueno | Muy bueno [ETERTEEEEE EIENTEE
12/13 Moderado <Moderado

. PP Estado Estado -
01/02 | Deficiente <Moderado <Bueno - Deficiente
02/03 | Deficiente <Moderado <Bueno - Deficiente
03/04 | Deficiente <Moderado <Bueno .~ Deficiente
04/05 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
05/06 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
06/07 Moderado ~ Buemo <Bueno Moderado
07/08 . Deficiente [ Bueno <Bueno ~ Deficiente
08/09 | Deficiente <Moderado <Bueno - Deficiente
09/10 | Deficiente <Moderado <Bueno - Deficiente
10/11 ~ Bueno <Bueno ~ Deficiente
1112 Deficiente ~ ~ Bueno <Bueno ~ Deficiente
12/13 | Deficiente | <Moderado <Bueno . Deficiente
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4.5 Lagunade Bikuia

La laguna de Bikufia se ubica en la cuenca hidrol6gica de Arakil, subunidad hidrolégica
Arakil dentro del municipio de Donemiliaga. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
mediterraneo.

La laguna de Bikufia no estd definida como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipoldgica del MAGRAMA. Se trata de una dolina karstica somera, que por
sus caracteristicas seria asimilable al tipo 17, “Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacion baja, temporal”. La laguna de Bikufia fue incorporada a finales de 2012
al Inventario Espafiol de Zonas Humedas a propuesta del Gobierno Vasco (BOE,
2012), pero no ha sido definido todavia como masa de agua atendiendo a los
requisitos de la DMA.

Tabla 69. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Bikufia.

Nombre
MSPF_EM_CD 0[] Tipo IPH asimilable Tipo CAPV
la masa

17: Interior en cuenca de Ritmo climatico mediterraneo.

- No sedimentacion Lagunas de montafia media
No definida - Ebro Natural . RPN o
definida mineralizacién baja, someras epigénicas
temporal semipermanentes

La laguna de Bikufia se sitla en la masa de agua subterrdnea: Cuartango-Salvatierra.

La laguna de Bikufa tiene asociado un arroyo 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 la
laguna (BIK-H) y en el arroyo de salida (BIK-S):

Figura 109. Ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna de Bikufia (BIK-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Bikufia (BIK-H) son los siguientes:

Tabla 70. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Bikufia.

referencia

Fitoplancton

Chla 3,7 <5,7 5,7-8,7 8,8-14,6 14,7-23,5 >23,5
ITP <15 15-30 30-50 50-75 >75
Macréfitos

Riqueza especifica macrdfitos 20 >10 >10 10-7 6-4 <4
Cobertura total de macrdfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 6,5-9,5 6,5-9,5 <6,5029,5 <6,5029,5 <6,5029,5
Acidificacion Alcalinidad Cualqg. Cualg.

Salinidad Conductividad <500 500-525  525-600 >600 >600 >600
Nutrientes PT <15 15-40 >40 >40 >40
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfoldgicas

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

45.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Bikufia (BIK-H). En la figura
siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los mismos.

24/03/2013 12/05/2013

Figura 110. Laguna de Bikufia durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo BIK-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 71. Resultados de los parametros medidos “in situ” en BIK-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 24/03/2013 | 12/05/2013 | 14/07/2013 | 05/10/2013

Temperatura del aire (°C) 10,2 10 25,1 19,2
Profundidad maxima (m) 0,5 0,7 0,39 0,25

Durante 2013 se realizaron tres muestreos en el arroyo de salida (BIK-S) obteniéndose los
valores de los parametros fisicoquimicos e hidromorfolégicos que se indican a
continuacion. Durante el muestreo de octubre el punto se encontrd practicamente seco
(figura 111).

03/10/2013.. - * -

Figura 111. Arroyo de entrada de la laguna de Bikufia durante los muestreos de 2013.

Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo BIK-S se presentan en la tabla 75.

Tabla 72. Resultados de los parametros medidos “in situ” en BIK-S en el afio 2013.

Parametro (unidad) 24/03/2013 12/05/2013 | 14/07/2013
15 15 0,6

Anchura (m)

Profundidad (m) 0,098 0,068 0,1
Velocidad (m/s) 0,255 0,162 0
Caudal (m%/s) 0,037 0,0165 0

4.5.2 Fitoplancton y clorofila a

Las muestras tomadas en la laguna de Bikufia son puntuales, al igual que el resto del
historico.

- Para el calculo del estado ecolégico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de marzo y mayo.

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

En la figura 112 vemos una tendencia parecida a ciclos anteriores en cuanto al numero de
especies por grupos algales excepto en la camparfia de octubre en la que encontramos un
aumento significativo del nimero de chlorophytas.

En cuanto al biovolumen se ha mantenido en niveles muy bajos y dominado
principalmente por cryptophytas (Cryptomonas marsonii y Rhodomonas lacustris) (figura
113).
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En la tabla 73 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 74 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 de la laguna de

Bikufa para el elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que coincide
con los dos ultimos ciclos (tabla 75).

dic-01
ene-02

abr-02
jul-02
oct-02
ene-03

abr-03
jul-03
oct-03
ene-04
abr-04
jul-04
oct-04

ene-05

AR BB B B BnB B B B
ERR ]

abr-05
jul-0s
oct-05
ene-06
abr-06
jul-06
dic-06
feb-07
abr-07
jul-07
nov-07
ene-08
abr-08
jul-08
nov-08
ene-03

& 2 3

45 12
40 |
I Streptophyta
35
I [ Synurophyceae
|
| mmm Chrysophyceae
30 | “ rysophny
3 | — Xanthophyceae
g \ 3
E 25 J “ g = Haptophyta
@ l © mmm Euglenophyta
o | -]
o = .
220 § Dinophyta
£ | ©  mmmm Cyanobacteria
2 '. ©
15 Cryptophyta
|
| B Choanozoa

mmmm Chlorophyta
Bacillariophyta

= Clorofila-a

Figura 112. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13 (gris).
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Figura 113. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (&reas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Bikufia desde el ciclo

2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 73. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Bikufia entre los
ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta;
G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Xanthophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

A . Cc | | E |

C E F
18 - - - -

Ciclo

01/02 03618 2 00047 - 1 00020 -
0203 9 00327 6 00050 - - - -2 00092
0304 8 01394 3 00070 - - 2 00372 - - -
04/05. 20 03220 1 00017 1 00001 4 00127 2 00020 - -
0506 16 03340 1 00064 - - 4 01409 - - -
06/07 11 02025 4 00061 - -3 00676 - - -
07/08 9 00519 5 00018 - - 3 00118 1 00085 1 00026
08/09 6 00685 5 00017 - -2 0031 - - 2 o018
09/10 10 00530 3 00401 - -1 00699 1 00009 1  0,0032
1011 7 00542 2 00026 - - 2 0035 1 00009 1 00045
1112 4 00039 3 00049 - - 2 00096 1 00009 2  0,0677
1213 8 00036 6 00019 - - 5 01054 4 00047 1 00009

cGeo | 6 | W [ v [ 3 | K [ L ]
01/02 - - - - 1 00003 - - 1 03141
02/03 - - - 1 00011 1 00002 - -1 00907
03/04 - - - - 20,0108 -1 03218
04/05 - - - -2 00017 1 00093 3 00864
05/06 - - - -1 00065 - - -
06/07 - - - -1 00018 - - -
07/08 - - - -1 00002 1 00064 - -
08/09 - -1 00008 - - 2 00078 1 00044 2 00525
09/10 - -1 00009 - -1 00021 - - -
1011 1 00048 - - - 2 0031 1 00050 1 00398
11/12 - - - -2 00094 1 00020 - -
12113 3 00012 - - - 3 00033 1 00012 - -

Tabla 74. Métricas adicionales analizadas en la laguna de Bikufia en el ciclo 2012/2013.

24/03/2013 | 12/05/2013 | 14/07/2013 | 05/10/2013

IGA 6,59 0,94 0,27 2,46 2,56

indice Willén 0,03 0,22 0,27 0,71 0,31 Oligotréfico
IPL 51 11 48 43 34 Mesotréfico
ITP 18 14 25 5 15,5 Bueno

Tabla 75. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 0,1 Muy bueno 11 Muy bueno
02/03 0,5 Muy bueno 4,7 Muy bueno
03/04 15 Muy bueno 8 Muy bueno
04/05 1,9 Muy bueno 15,3 Bueno ~ Bueno
05/06 1,3 Muy bueno 17,3 Bueno ~ Bueno
06/07 0,6 Muy bueno 15,8 Bueno ~ Bueno
07/08 0,3 Muy bueno 16,1 Bueno ~ Bueno
08/09 0,8 Muy bueno 16,6 Bueno ~ Bueno
09/10 1,5 Muy bueno 13,5 Muy bueno
10/11 1,4 Muy bueno No evaluado -
11/12 0,6 Muy bueno No evaluado -
12/13 1,8 Muy bueno 15,5 Bueno ~ Bueno

4 5.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macrdéfitos ha descendido con
respecto a los afios anteriores tanto en todas las especies encontradas, como en las
especificas del tipo 17 (figura 114). El resto de métricas analizadas solo se han podido
calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores son de presencia y no de % de
cobertura para cada especie de macrofito. Los datos de cobertura de hidrofitos y helofitos
indican un ligero descenso con respecto a los datos anteriores, asemejandose mas al ciclo
2009/10 (figura 115).
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Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Bikuha le corresponde un
estado “Bueno”, a diferencia los dos ciclos anteriores que fue Muy bueno, si bien coincide
con el obtenido en el ciclo 09/10 (tabla 76).

Riqueza de macrofitos
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Figura 114. Evolucién de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 115. Evolucion de la cobertura de hidréfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exoéticas en la laguna de Bikufia
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 76. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

%CobHi +%CobHe %CobEU %COobEX

01/02 20 No evaluado No evaluado No evaluado
02/03 20 No evaluado No evaluado No evaluado
03/04 20 No evaluado No evaluado No evaluado
04/05 20 No evaluado No evaluado No evaluado
05/06 20 No evaluado No evaluado No evaluado
06/07 20 No evaluado No evaluado No evaluado
07/08 20 No evaluado No evaluado No evaluado
08/09 20 No evaluado No evaluado No evaluado
09/10 17 72 0 0 - Bueno
10/11 17 95 0 0
11/12 19 91,5 0 0
12/13 13 72,2 0 0 ~ Bueno
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4.5.4 Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 26 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 116). Los
heterépteros, crustaceos y odonatos son los que mayor numero de familias presentan.

Se ha encontrado una poblacion muy numerosa del hirudineo Hirudo medicinalis, especie
en franca regresion en toda la peninsula.

No se han encontrado especies introducidas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Bikuiia para el elemento de
calidad “invertebrados benténicos” es “Bueno”, lo que significa un ligero descenso con los
3 ciclos anteriores (tabla 77).
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Figura 116. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentonicos presentes en la laguna de
Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 77. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentdnicos” de la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas
A

01/02 20 Deficiente Muy bueno/Bueno Deficiente
02/03 24 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
03/04 25 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
04/05 22 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
05/06 23 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
06/07 26 Bueno A Muy bueno/Bueno

07/08 26 Bueno A Muy bueno/Bueno

08/09 31 Muy bueno A Muy bueno/Bueno Muy bueno
09/10 35 Muy bueno A Muy bueno/Bueno Muy bueno
10/11 32 Muy bueno A Muy bueno/Bueno Muy bueno
11/12 33 Muy bueno A Muy bueno/Bueno Muy bueno
12/13 26 Bueno A Muy bueno/Bueno

4.5.5 Faunaictiolégica

La laguna de Bikufia no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener
poblaciones estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.
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4.5.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en la laguna de Bikufia ha permitido conocer el
estado de la misma en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecolégico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 70). El resto de
pardmetros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, nitrégeno total,
ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos indiqguen una clase de calidad
determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la laguna de Bikufia
durante el ciclo de estudio 2012/13.

La laguna de Bikufia present6 siempre una profundidad inferior a 1 m por lo que no se
realizaron perfiles longitudinales de ningun parametro.

Transparencia

La profundidad de visién de disco de Secchi ha coincidido con la profundidad maxima en
todos los muestreos del ciclo. El dato de mayo (0,7 m) supone el mas elevado desde que
se mide este parametro (figura 117). Esta métrica no se evalla para los humedales del
tipo 17 en los que se encuadra la laguna de Bikufia.
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Figura 117. Evolucion de la transparencia en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la conductividad (figura 118), el maximo
valor se obtuvo en mayo de 2013 con 401 uS/cm, que es también el valor para el periodo

de evaluacion de la métrica, lo que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo
2012/13.

Segun se observa en el grafico de evolucién del pH, el maximo valor se obtuvo en octubre
de 2013 con 8,1 (figura 119). El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la
métrica (marzo y mayo) en la laguna de Bikufia es de 7,9, que indica un estado de calidad
“Muy bueno” para el ciclo 2012/13.

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 120) presentan un maximo en el
mes de julio (21,7 °C) y un minimo en diciembre de 2012 (4,23 °C).

En cuanto a la oxigenacion del agua, en julio de 2013 se obtuvieron los valores minimos
(2,7 mg/l 'y 34,5%), el resto del ciclo los valores se mantuvieron por encima de los 6 mg/l y
del 50% de saturacion, lo que supone valores inferiores a los obtenidos en ciclos
anteriores (figura 121y 122).
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Figura 119. Evolucién del pH en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 118. Evolucioén de la conductividad en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 120. Evolucion de la temperatura del agua en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 121. Evolucién del oxigeno disuelto en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 122. Evolucién del % de saturacion de oxigeno en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréafico de evolucion de la alcalinidad, el maximo valor se obtuvo
en mayo de 2013 con 3,9 meqg/l (figura 123). El promedio para las épocas de evaluacion
de la métrica (marzo y mayo) en la laguna de Bikufia es de 3,8, que indica un estado de
calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y
alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion de la

laguna de Bikufia en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno”, al igual que en ciclos anteriores
(tabla 78).

Segun se observa en el grafico de evolucion (figura 124), el maximo valor se obtuvo en
mayo de 2013 con 132 pg/l. El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de
la métrica (marzo y mayo) en la laguna de Bikufia es de 71,5 pg/l, que indica un estado de
calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13, lo que supone un empeoramiento de la
calidad segun esta métrica con respecto a los ciclos anteriores (tabla 78).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,14 mg/l, con un
maximo de 0,135 mg/l medido en noviembre de 2010 (figura 125).

En la figura 126 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 1,08

mg/l, obtenido en marzo de 2011. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de 1 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,02 mg/l en la laguna de
Bikufia (figura 127).
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En la figura 128 se observa que el méximo valor de nitrogeno de la serie histérica es de

11,9 mg/l, obtenido en junio de 2011. El maximo valor obtenido durante el ciclo 2012/12 ha
sido de 1,22 mg/l en octubre.

El amonio present6 su maximo valor histérico en octubre de 2013 con 0,79 mg/l (figura
129)

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de octubre con 11,1 mg/l (figura 130).
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Figura 123. Evolucién de la alcalinidad en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 124. Evolucion del fésforo total en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris)
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Figura 127. Evolucién de los nitritos en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 128. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 129. Evolucién del amonio en la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 130. Evolucion del silice en la laguna de Bikufia en el ciclo 2012/13.
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Tabla 78. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacién (A) y Nutrientes (N) de la laguna de Bikufia
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (DS: Disco de Secchi; CON: Conductividad; ALCA; Alcalinidad; PT: Fésforo
Total).

)
. CON Estado ALCA Estado PT Estado
4.4 Muy bueno

01/02 501 79| =2Bueno Muy bueno 98,4 | Moderado
02/03 237 84| =2Bueno 1,9 | Muy bueno [NV 11,3
03/04 392 8,2| =2Bueno 3,8 Muy bueno 26,6 Bueno
04/05 215 85| =Bueno 2,6 | Muy bueno [[YIVENES 34,4 Bueno
05/06 359 8,2| =2Bueno 4,5 Muy bueno [[NIVTNEN 34,9 Bueno
06/07 296 8,0| =Bueno 3,7 Muy bueno [[NIVENES 16,1 Bueno
07/08 349 7,7 =2Bueno 3,9 Muy bueno [NV 122 = Moderado
08/09 317 8,0| =Bueno 4,1 Muy bueno [[NEVINEN 218,8 Moderado
09/10 412 79| =2Bueno 54  Muy bueno 140 = Moderado
10/11 300 81| =2Bueno 3,9 Muy bueno [[NIVENENS 15,5 Bueno
11/12 352 7,6 =Bueno 3,6 ' Muy bueno [N 16,4 Bueno
12/13 401 79| =2Bueno 3,9 Muy bueno [[NIVINES 71,5 Moderado

4.5.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de salida (BIK-S) se presentan en la tabla 79. El
arroyo de salida presento un estado en general Muy bueno, lo Unico que se observé es
valores bajos de oxigenacién debido al bajo caudal circulante que determiné que el arroyo
se encontrara seco en el muestreo realizado en octubre.

Tabla 79. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (BIK-S) para el ciclo 2012/13.

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 345 Muy bueno 397 Muy bueno 447 Muy bueno
Oxigeno (% de saturacion) 69,9 Moderado 63,1 Moderado 28,5 Deficiente
pH 7.7 75 75
Amonio (mg/) 0,02 0,037 0,141

Fosfatos (mg/l)

Fésforo total (mg/l)
Nitratos (mg/l)
Temperatura del agua (°C)
Oxigeno disuelto (mg/l)
Nitritos (mg/l)

Nitrégeno total (mg/l)
Silice (mg/l)

Alcalinidad (mg/l)

0,06
0,01
05

7,6

7,4

0,01

1

5

186

0,05
0,091
0,088

12,3
6,1
0,01
1
4,8
479

0,05
0,044
05

19,6

2,36

0,01

1

27

197

4.5.8 Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad méaxima de la laguna de Bikufia durante el ciclo 2012/2013 ha oscilado
entre los 0,7 m medidos en mayo de 2013 a los 0,2 m de octubre de 2013. En el gréfico de
evolucion de la profundidad (figura 130) se observa que 0,7 ha sido el valor méximo
medido en la laguna.
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Figura 131. Variacion de la profundidad méxima en el la laguna de Bikufia desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

Andagola (CHE 90-13-1) de la masa de agua subterrdnea: Cuartango-Salvatierra. La
siguiente gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 132. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo Andagola (CHE 90-13-1) para el afio 2013.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

Alteraciones del régimen de llenado. No se detectan alteraciones significativas
en el régimen natural de entradas a la laguna, por lo que el estado se considera
“Muy bueno”.

Alteraciones del régimen de vaciado. No se detectan alteraciones significativas
en el régimen natural de salidas de la laguna, por lo que el estado se considera
“Muy bueno”.

Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. La modificacion de la
salida de la laguna aumenta el tiempo de residencia del agua y prolonga el
hidroperiodo, constituyendo una alteracion que se considera significativa, por lo
gue el estado se considera “Bueno o inferior”.

El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La presencia del ganado en
la laguna sigue afectando a la estructura de parte de la cubeta y promueve la
acumulacion antropica de sedimentos, y el vallado ha creado dos zonas
diferenciadas, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.
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- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. No se detectan
alteraciones significativas en el estado y estructura de la zona riberefa, por lo que
el estado se considera “Muy bueno”.

4.5.9 Estado ecologico

En la tabla 80 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. Como se observa el
estado de la laguna de Bikufia es Moderado, lo que supone un descenso de calidad con
respecto a los dos ciclos anteriores. Esto es debido principalmente al aumento de
nutrientes respecto a los dos ciclos anteriores. Las causas probables del aumento de
nutrientes son por un lado el vallado de la laguna que ha creado dos zonas diferenciadas.
La presion del ganado se ha concentrado en la zona no vallada lo que se traduce en una
disminucion de la cobertura de macréfitos y como consecuencia del numero de
invertebrados, ademas de un probable aumento de los nutrientes. La segunda causa
probable es debida a la construccion del nuevo desaglie de la laguna en noviembre de
2011, con lo que se ha conseguido aumentar el nivel del humedal, pero reduciendo
probablemente la tasa de renovacion del agua lo que se traduce en un aumento de
nutrientes.

Cabe destacar la presencia de una poblacion importante de la sanguijuela Hirudo
medicinalis lo que hace de esta laguna un enclave de especial consideracion.

Las recomendaciones para mejorar el estado ecoldgico de la laguna serian:

- La limitacion del acceso del ganado a toda la laguna, aunque por otro lado se
necesita la presencia de mamiferos para mantener la poblacion de Hirudo
medicinalis, por lo que hay que valorar el vallado completo de la laguna y su
posible incidencia en dicha especie de sanguijuela.

- La maodificacién de la hidromorfologia e hidrodindmica de la laguna para mejorar
las poblaciones de rana probablemente afecta al estado ecoldgico del humedal por
lo que es necesario valorar si la recuperacion de la hidrodinamica natural de la
laguna permitiria recuperar un estado de calidad bueno.
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Tabla 80. Valoracion del estado ecoldgico de la laguna de Bikufia, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13.

Elementos Bioldgicos

Fitoplancton invertebrados Estado BiolGgico

01/02 Deficiente Deficiente
02/03 Moderado Moderado
03/04 Moderado Moderado

04/05 T Bueno Y YT Moderado Moderado
T Muybueno | Moderado Moderado
06/07 [ Bueno YOO Bueno U Bueno
o708 = Bueno  HEEITEEEEM 020 Bueno . Bueno |

08/09
09/10 Muy bueno T =~ Muybueno |
10/11 Muy bueno Muy bueno
11/12 Muy bueno Muy bueno

12/13 ~ Buemo  Buemo

Elementos fisicoquimicos
Condiciones Fisico quimicas
01/02 Moderado <Moderado
02/03
07  Muybueno |  Muybueno  |EENETTEITEEE T R
ZHM  Muybueno | Muybueno  [EEEERETEICEEEEEEEEEE T
0506 VOIS Bueno 0 Bueno
OOJBM  Muybueno | Muybueno  [EERETEICEEEEE T

07/08 Moderado <Moderado
08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado

10/11

AGPRNN  Muybueno [ = Muybueno  [EERENELEEEE
12/13 Moderado <Moderado
. Estado Estado Estado -

01/02 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
02/03 Moderado <Bueno Moderado
03/04 Moderado - Bueno <Bueno Moderado
04/05 Moderado ~ Bueno <Bueno Moderado
05/06 Moderado -~ Bueno <Bueno Moderado
06/07  [EEEBUSRO T Bueno. <Bueno
o7/08 | Bueno <Moderado <Bueno Moderado
08/09 [ Bueno | <Moderado <Bueno Moderado
09/10 [ Bueno | <Moderado <Bueno Moderado
1011 VIR Bueno <Bueno - Bueno
112 VO Bueno <Bueno - Bueno
12/13 | Bueno <Moderado <Bueno Moderado
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4.6 Charcade Monreal

La charca de Monreal se ubica en la cuenca hidrolégica de Altube, subunidad hidrolégica
Nerbioi, dentro del municipio de Zuia. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
atlantico, dentro del Parque Natural de Gorbeia.

La charca de Monreal estd incluida en el tipo 18 de la clasificacion del
MAGRAMA, “Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacion media, permanente”,
aunque no parece una clasificacion definitiva.

Tabla 81. Caracteristicas y tipologia de la charca de Monreal.

MSPF_EM_CD oo G Demarcacion Naturaleza T'.po. L Tipo CAPV
- = la masa asimilable

Ritmo climatico atlantico.

ggrl?r?al\fjge Cantébrico égzggg?rrrlgnfgc%ne e Lagunas di_apl’ric_as someras
ES053MAL000070 ; Natural . R - de aportacion mixta
Altube-Charca Oriental mineralizacién media,

semipermanentes
de Monreal permanente fluctuantes
La charca de Monreal se sitla en la masa de agua subterranea: Balmaseda-Elorrio.

La charca de Monreal 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 la
laguna (MOR-H) y en el arroyo de entrada (MOR-E) y de salida (MOR-S):

Figura 133. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la charca de Monreal (MOR-H) y en sus arroyos asociados:
MOR-E y MOR-S.
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la charca de Monreal (MOR-H) son los siguientes:

Tabla 82. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la charca
de Monreal.

Condiciones
Métrica de Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo
referencia

Fitoplancton

Chla 3,5 <5,3 5,3-8,5 8,6-14,7  14,8-24,0 >24,0
ITP <15 15-30 30-50 50-75 >75
Macréfitos
Riqueza especifica macrdfitos 23 >11 >11 1-7 6-4 <4
Cobertura total de hidréfitos 80 >70 70-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heléfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos
N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces
Comunidad Segln esquema de toma de decisién
Fisicoquimicos
Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 <70295 <70295 <7029,5
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
- - 400-475 o <400 o <400 0 <400 o
Salinidad Conductividad 500-3000 475-3150 3150-3600 >3600 >3600 >3600
Nutrientes PT <22 22-50 >50 >50 >50
Régimen hidrologico
Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfoldgicas
Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1

4.6.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la charca de Monreal (MOR-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los mismos.

Figura 134. Charca de Monreal (MOR-H) durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo MOR-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 83. Resultados de los parametros medidos “in situ” en MOR-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 22/03/2013 | 11/05/2013 | 10/07/2013 | 03/10/2013

Temperatura del aire (°C) 9,7 13,1 25,1 23,1
Disco de Secchi (m) 1,8 2,8 2 11
Profundidad méaxima (m) 2,5 2,8 2 11

Durante 2013 se realizaron los cuatro muestreos en el arroyo de entrada (MOR-E) y en el
arroyo de salida (MOR-S) obteniéndose los valores de los pardmetros fisicoquimicos e
hidromorfol6égicos que se indican a continuacion. El arroyo de entrada (MOR-E) se
encontré seco en los muestreos de julio y octubre (figura 135). El arroyo de salida (MOR-
S) presentd un reduccién del caudal muy acusada en los muestreos de julio y octubre
(figura 136).

Figura 136. Arroyo de salida de la charca de Monreal (MOR-S) durante los muestreos de 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” se presentan en la tabla 87 para el arroyo de entrada (MOR-
E) y en la tabla 88 para el arroyo de salida (MOR-S).

Tabla 84. Resultados de los pardmetros medidos “in situ” en MOR-E en el afio 2013.

Parametro (unidad) 22/03/2013 11/05/2013

Anchura (m) 1,9 1,8
Profundidad (m) 0,19 0,19
Velocidad (m/s) 0,346 0,86
Caudal (m%/s) 0,122 0,287

Tabla 85. Resultados de los pardmetros medidos “in situ” en MOR-S en el afio 2013.

Pardmetro (unidad) 22/03/2013 11/05/2013 | 10/07/2013
,8 1,6

Anchura (m) 1 , 14
Profundidad (m) 0,17 0,13 0,07
Velocidad (m/s) 0,4 0,291 0,064
Caudal (m*/s) 0,124 0,062 0,007

4.6.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la charca de Monreal son puntuales, al igual que la mayoria de
los datos histéricos, solo los datos de abril y julio de 2002 y 2003 se han integrado ya que
se tomaron a distintas profundidades.

- Para el calculo del estado ecoldogico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de abril/mayo y junio/julio.

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

En la figura 137 observamos que el nimero de especies en las cuatro campafia de 2013
ha sido superior a 20 especies. En cuanto al biovolumen total (figura 138) se ha mantenido
con valores por debajo de los 0.32 mm?®/l con dominancia de diatomeas en marzo y de
cryptophytas el resto de campafias.

En la tabla 86 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 87 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 de la charca de
Monreal para el elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que
coincide con los dos ultimos ciclos (tabla 88).
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- 45
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‘t L 40 mm Streptophyta
60 [ Synurophyceae
© 35 mmm Chrysophyceae
] 50 \ —_ Bicosoecophyceae
g 0% I Haptoph!
E g aptophyta
% 40 - 25 : mmmm Euglenophyta
[ J‘ -.3 Dinophyta
[] i
£ J‘ 20 § B Cyanobacteria
3 30 ! v}
| Cryptophyta
[
,“ 15 I Choanozoa
20 + !
| mmm Chlorophyta
10
Bacillariophyta
10 .
5 Clorofila-a
0 0

01

i

Figura 137. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 138. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (&reas) y de la clorofila-a (linea) en la charca de Monreal desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 86. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la charca de Monreal entre los
ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta;
G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

. A | e | ¢ [ o | E | F |

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

17 00677 18 00205 1 00169 3
24 0081 19 01034 2 00021 4
8 04644 11 10975 1 00087 3
13 00702 13 00649 2 00028 4
19 02484 11 00578 1 00010 5
14 00621 13 00132 1 00003 4
11 00345 6 00220 3 00204 4
13 14205 14 00859 2 00069 2
6 00533 8 00205 - -3
5 00737 9 00139 - -4
3 00018 19 00259 - -3
11 00274 13 00208 - - 5

PR NWNDDNW

00088 2 04640
00020 3 04864
00016 2 08676
00201 2 03158
00035 2 01910

- 1 o018
00457 1 00194

-2 o2m

- 3 07208
00020 3 00079

01/02 1 00122 1 00019 - - 3 00164 1 00484 4 04435
02/03 1 00166 1 00011 - - 6 00130 2 00057 3 00028
03/04 - - 1 00709 - - 5 00040 - -4 28684
04/05 - - - - 6 01189 2 00449 2 00141
05/06 1 0034 1 00029 1 00003 3 00024 1 00035 4 01173
06/07 - - -1 00011 4 01000 1 00030 3 00285
07/08 1 01081 - - - 4 00100 2 00015 - -
08/09 - - 1 0003 - - 1 00139 - - 2 00565
09/10 - -0 00000 - -2 00329 - - -
10/11 - -0 00070 - - 2 0013 - - -
11/12 1 00008 1 00070 - -1 02009 @ - - -
12/13 2 00042 - - - 6 00169 1 00023 - -

Tabla 87. Métricas adicionales analizadas en la charca de Monreal en el ciclo 2012/2013.

22/03/2013 | 11/05/2013 | 10/07/2013 | 03/10/2013

IGA

indice Willén

IPL
ITP

1,33 0,36 1,30 6,10681648

0,018 0,16 0,21 0,319838047
45 23 19 64
3 16 12 15
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Tabla 88. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.

01/02 3,2 Muy bueno 20,1 Bueno ~ Bueno
02/03 4,5 Muy bueno 21,6 Bueno

03/04 2,2 Muy bueno 21 Bueno

04/05 2 Muy bueno 15,3 Bueno

05/06 1,1 Muy bueno 28,5 Bueno

06/07 0,8 Muy bueno 18,5 Bueno

07/08 1 Muy bueno 12,1 Muy bueno Muy bueno
08/09 11 Muy bueno 11 Muy bueno Muy bueno
09/10 1 Muy bueno 27,13 Bueno

10/11 2,6 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
11/12 1,8 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
12/13 1,3 Muy bueno 11,5 Muy bueno Muy bueno

4.6.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrol6gico 2012/13 la riqueza especifica de macrdfitos ha descendido, con la
ausencia mas notable de las especies del género Chara. Los datos obtenidos son mas
parecidos al ciclo 2009/2010 que al resto de ciclos (figura 139). El resto de métricas
analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores
son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrdfito (figura 140).

No se ha evaluado la métrica cobertura total de heléfitos, ya que mas del 80% de la orilla
no es colonizable, dada la cercania del bosque que rodea a la laguna.

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la charca de Monreal le corresponde un
estado “Moderado”, a diferencia del ciclo 11/12 que fue Muy bueno, si bien coincide con el
obtenido en el ciclo 09/10 (tabla 89).

Riqueza de macrofitos
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Figura 139. Evolucioén de la riqueza de macrdfitos en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 140. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, especies eutréficas y especies exoéticas en la charca de Monreal desde el

ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 89. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el

01/02 21 No evaluado No evaluado No evaluado
02/03 21 No evaluado No evaluado No evaluado
03/04 21 No evaluado No evaluado No evaluado
04/05 21 No evaluado No evaluado No evaluado
05/06 21 No evaluado No evaluado No evaluado
06/07 21 No evaluado No evaluado No evaluado
07/08 21 No evaluado No evaluado No evaluado
08/09 21 No evaluado No evaluado No evaluado
09/10 10 73 0 0
10/11 13 75,5 55 0
11/12 13 94 0 0
12/13 9 64 0 0

ciclo 2012/13.

4.6.4 Invertebrados benténicos

Estado
Muy bueno
Muy bueno
Muy bueno

Muy bueno
Muy bueno
Muy bueno
Muy bueno
Muy bueno
Moderado
Bueno
Muy bueno
Moderado

En este ciclo se han identificado un total de 24 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 141). Los
coledpteros y dipteros son los que mayor numero de familias presentan. Destaca la
presencia de la familia Siphlonuriidae. No se han encontrado especies introducidas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Monreal para el elemento de

calidad “invertebrados benténicos” es moderado (tabla 90).
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Figura 141. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentonicos presentes en la charca de
Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 90. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies |ntr0dUC|das Clase Especies introducidas

01/02 Deficiente Muy bueno/Bueno Deficiente
02/03 29 Bueno A Muy bueno/Bueno

03/04 22 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
04/05 26 Bueno A Muy bueno/Bueno . Bueno
05/06 25 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
06/07 29 Bueno A Muy bueno/Bueno

07/08 26 Bueno A Muy bueno/Bueno

08/09 29 Bueno A Muy bueno/Bueno

09/10 28 Bueno A Muy bueno/Bueno

10/11 27 Bueno A Muy bueno/Bueno

11/12 30 Bueno A Muy bueno/Bueno

12/13 24 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

4.6.5 Faunaictioldgica

En la charca de Monreal se realiz6 un esfuerzo de 40 minutos de pesca eléctrica en un
longitud de 60 m y una superficie total de 0,045 Ha. Se confirmé la presencia de la tenca
(Tinca tinca) como en los dos ciclos anteriores. Al comparar los datos obtenidos con los de
los dos ciclos anteriores se observa que la poblacién de Tinca tinca va disminuyendo
(tabla 91).

Durante este ciclo el estado de calidad de la charca de Monreal es “Bueno” al igual que en
los dos ultimos ciclos (tabla 92).

Tabla 91. Resultados las diferentes métricas de la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n°®
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).
I O N I
(cm) @
13-sep-11 Tinca tinca 11,4 21,4 4173 195
20-sep-12 Tinca tinca 25 10,8 15,9 1987,5 125
10-jul-13 Tinca tinca 9 11,7 19,9 0,44 22,39
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Tabla 92. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” de la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

ecosistema

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
05/06 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
09/10 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
10/11 Sl 1 0 Sl Ligero o nulo Bueno
11/12 Sl 1 0 Sl Ligero o nulo Bueno
12/13 Sl 1 0 Sl Ligero o nulo Bueno

4.6.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la charca de Monreal ha permitido conocer el
estado de la misma en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos pardmetros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 82). El resto de
parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, nitrdgeno total,
ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad
determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico de la charca de
Monreal durante el ciclo de estudio 2012/13.

La charca de Monreal presenté siempre una profundidad inferior a 2,8 m por lo que no se
realizaron perfiles longitudinales de ningln parametro.

Transparencia

La profundidad de visién de disco de Secchi ha coincidido con la profundidad méaxima en
todos los muestreos del ciclo. El dato de mayo (2,8 m) supone el mas elevado desde que
se mide este parametro (figura 142). Esta métrica no se evalla para los humedales del
tipo 18 en los que se encuadra la charca de Monreal.
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Figura 142. Evolucioén de la transparencia en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

.Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

Segun se observa en el grafico de evolucion de la conductividad (figura 143) ésta varia
desde los 175 uS/cm medidos en noviembre de 2011 hasta los 1184 uS/cm de febrero de
2004. El valor de conductividad para la época de evaluacién de la métrica (mayo) ha sido
de 673 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, como
en los ciclos anteriores (tabla 93)
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Segun se observa en el gréfico de evolucion del pH, el méximo valor se obtuvo en octubre
de 2013 con 9,7 (figura 144). El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la
métrica (mayo Y julio) en la laguna de Monreal es de 7,3, que indica un estado de calidad
“Bueno o superior” para el ciclo 2012/13.

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 145) presentan un maximo en el
mes de julio (23°C) y un minimo en diciembre de 2012 (5,6 °C).

La charca de Monreal presenta una buena oxigenacion con valores superiores a los 8,3
mg/l y al 85,5 % a lo largo del ciclo 2012/13, lo que supone valores parecidos a los
obtenidos en ciclos anteriores (figura 146 y 147).
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Figura 143. Evolucién de la conductividad en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 144. Evolucion del pH en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 145. Evolucién de la temperatura del agua en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Figura 146. Evolucion del oxigeno disuelto en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 147. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucion de la alcalinidad, el maximo valor se obtuvo
en julio de 2013 con 3,06 meq/I (figura 148). El promedio para las épocas de evaluacion de
la métrica (mayo y julio) en la charca de Monreal es de 2,9 meq/l, que indica un estado de
calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y
alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion de la
laguna de Monreal en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno”.

Segun se observa en el gréfico de evolucion (figura 149), el maximo valor de fosforo total
se obtuvo en mayo de 2013 con 82 pg/l. El promedio de fésforo total para las épocas de
evaluacién de la métrica (mayo Yy julio) en la charca de Monreal es de 53 pg/l, que indica
un estado de calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13, lo que supone un
empeoramiento de la calidad segun esta métrica con respecto a los ciclos anteriores.

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,05 mg/l, con un
méaximo de 0,167 mg/l medido en septiembre de 2010 (figura 150).

En la figura 151 se observa que el méximo valor de nitratos de la serie historica es de 2,06
mg/l, obtenido en marzo de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de los 1,2 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,02 mg/l en la charca de
Monreal (figura 152).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 153) se observa un maximo valor de 10,3 mg/l
en marzo de 2011. Los valores del ciclo 2012/13 han sido inferiores a 1 mg/l.

El amonio (figura 154) ha presentado su valor maximo en octubre de 2009 con 2,4 mg/l,
con el resto de valores situados por debajo de los 0,9 mg/I.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
descenso desde marzo hasta octubre de 2013 (figura 155).

Alcalinidad

HCO5 (meq/1)
~

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
8632553830933 0383330838808338330838088809 9 00T oo woadgd

538883885388 538 8532853

Figura 148. Evolucion de la alcalinidad en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 149. Evolucién del fésforo total en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 150. Evolucién de los ortofosfatos en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 151. Evolucién de los nitratos en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 152. Evolucién de los nitritos en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 153. Evolucién del nitrégeno total en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 154. Evolucién del amonio en la charca de Monreal desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 155. Evolucién del silice en la charca de Monreal en el ciclo 2012/13.

Tabla 93. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la charca de Monreal

desde el ciclo 01/02 hasta el ciclo 12/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

896 75
723 8,1
649 8,1
674 77
912 7,9
456 76
507 7,7
672 7.8
545 7,8
695 7,6
858 7.3
673 7.3

>Bueno
2Bueno
>Bueno
2Bueno
>Bueno
2Bueno
>Bueno
2Bueno
>Bueno
>Bueno
>Bueno
>Bueno

1,4 | Muy bueno 36,2 Bueno

2,5 Muy bueno 19,2
1,9 | Muy bueno 22,7 Bueno

3,3 | Muy bueno 52,6 | Moderado
2,3 Muy bueno 65,8 | Moderado
2,3 Muy bueno 19,8
2,5 Muy bueno 68,4 | Moderado
2,4 | Muy bueno 62,3 Moderado
2,9  Muy bueno 40,0 Bueno

1,9 | Muy bueno 30,5 Bueno

2,3 Muy bueno 11,0
2,9 | Muy bueno 53,0 Moderado

4.6.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (MOR-E) se presentan en la tabla 94 y
los del arroyo de salida (MOR-S) se presentan en la tabla 95. El arroyo de entrada
presento un estado en general Muy bueno, lo Unico que se observd es un valor de
sobresaturacion de oxigeno en el muestreo de marzo. En el arroyo de salida también se
observé la sobresaturacion en el mes de marzo y en los meses de julio y octubre, con el
descenso del caudal circulante, un aumento de la conductividad y la reduccion del

oxigeno.

Tabla 94. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (MOR-E) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 22/03/2013 10/05/2013

Conductividad a 25 °C (uS/cm)

Oxigeno (%
pH

de saturacion)

Amonio (mg/l)

Fosfatos (mg/l)

Fosforo total (mg/l)
Nitratos (mg/l)
Temperatura del agua (°C)
Oxigeno disuelto (mg/l)
Nitritos (mg/l)

Nitrégeno total (mg/l)

Silice (mg/l)

Alcalinidad (mg/l)

487
131 Moderado

8

0,02

<0,06

0,015

15

10,9

13,4

<0,01

<1

4,4

108

456
102
81
0,03
<0,05
0,089
0,83

11,6

10,2

<0,01

<1

5,2

105

Tabla 95. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (MOR-S) para el ciclo 2012/13.
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Parametro (unidad) 22/03/2013 10/05/2013 10/08/2013 03/10/2013

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 480 654 925 Moderado = 1890 Moderado
Oxigeno (% de saturacién) 129  Moderado 106 84,7 24,2 Moderado
pH 8 7.6 7.6 7.1
Amonio (mg/l) <0,02 0,033 0,057 0,121
Fosfatos (mg/) <0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo total (mg/l) 0,059 0,079 0,036 0,083
Nitratos (mg/l) <05 0,84 <05 <05
Temperatura del agua (°C) 9,3 14,1 22,1 17,5
Oxigeno disuelto (mg/l) 13,5 10,1 6,9 2,1
Nitritos (mg/l) <0,01 <0,01 0,072 0,013
Nitrégeno total (mg/l) <1 <1 <1 <1
Silice (mg/l) 4,4 4,2 2,1 4,8
Alcalinidad (mg/l) 104 125 155 203

4.6.8 Indicadores hidromorfolégicos

La profundidad maxima de la charca de Monreal durante el ciclo 2012/2013 ha oscilado
entre los 2,8 m medidos en mayo de 2013 a los 0,65 m de octubre de 2013.
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Figura 156. Variacion de la profundidad méxima en el la charca de Monreal.

En la actualidad no hay control piezométrico activo sobre la masa de agua subterranea
Balmaceda-Elorrio, sobre la que se encuentra la charca de Monreal. En esta masa existe
un punto de control: el SP28- Sondeo Altube (CHN), pero no esta activo.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

Alteraciones del régimen de llenado. No se detectan alteraciones significativas

en el régimen natural de entradas a la laguna, por lo que el estado se considera
“Muy bueno”.

Alteraciones del régimen de vaciado. No se detectan alteraciones significativas

en el régimen natural de salidas de la laguna, por lo que el estado se considera
“Muy bueno”.

Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. No se detectan
alteraciones significativas en el régimen natural de fluctuacion de la laguna, por lo
que el estado se considera “Muy bueno”.

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. Las alteraciones detectadas
en la cuenca vertiente por usos del suelo distintos al natural o seminatural no
exceden el 50% de la cuenca, por lo que el estado se considera “Muy bueno”.

Alteraciones del estado y estructura de la zona ribereifia. No se detectan

alteraciones significativas en el estado y estructura de la zona riberefia, por lo que
el estado se considera “Muy bueno”.
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4.6.9 Estado ecologico

En la tabla 96 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de la laguna ha
empeorado con respecto a los dos ciclos anteriores, debido al descenso de macréfitos e
invertebrados y al aumento de nutrientes.

Durante este ciclo no se han detectado aportes altos de nutrientes desde el arroyo de
entrada, por lo que el aumento de nutrientes en la charca de Monreal podria deberse a la
escorrentia desde toda la cuenca. El acceso a la laguna esta limitado para el ganado por
medio de un vallado por lo que la presién derivada de esta actividad es practicamente nula
aungue siguen entrando animales salvajes.

Entre las medidas para mejorar el estado ecoldgico de este humedal, ademas de
mantener limitado el acceso al ganado, es necesario el control de los nutrientes en la
cuenca vertiente.

Tabla 96. Valoracion del estado ecoldgico de la charca de Monreal, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y

2012/13.
Elementos Bioldgicos

ioloégico

01/02 [ "Bueno ST Deficiente - Deficiente
02/03 [ Bueno - EEYOVENEICHEEN - Bueno - Bueno

03/04 FBueno VOV Moderado Moderado
04/05  EBueno VIO Bueno - Bueno

05/06 [ Bueno L IV Moderado Moderado
06/07 E Bueno EEEVOZOVICEEEE Bueno - Buemo
/CE  Muybueno [ Muybueno R - Bueno
~ Bueno

ORI  Muybueno | Muybueno TR
0910 £ Buemo Moderado ~ Bueno
1011 EVOTUCC Bueno [ Bueno [Bueno "
GV  Muybueno | Muybueno TG R
12/13 Moderado Moderado ~ Bueno Moderado

Moderado

Elementos fisicoquimicos

ClEl Salinidad Acidificacién Nutrientes . ESté,ld.o i
Condiciones Fisico quimicas
7B  Muybueno |  Muybueno [T T

02/03
VBN  Muybueno | Muybueno  |EETEIUEEEEEEEEE T TR

04/05 Moderado <Moderado
05/06 Moderado <Moderado
06/07
07/08 Moderado <Moderado
08/09 Moderado <Moderado

UACNEN Muybueno | Muybueno  [EEEEEETCESSSSSEEEEE T
AARNN Muybueno |  Muybueno [Nl =
11/12

12/13 Moderado <Moderado

bioldgico Condiciones Fisico guimicas | Condiciones Hidromorfologicas Ecoldgico
01/02 Deficiente ~  Bueno [TV  Deficiente
0B I Muybueno | 0 Muybueno BRI
03/04 Moderado  EE Bueno L IO Moderado
04/05  [EIBuUeno <Moderado Moderado
05/06 Moderado <Moderado Moderado
COOTAN TSR Muybueno | Muybueno  EERIEI
07/08 [ Bueno <Moderado Moderado
08/09 [ Bueno <Moderado Moderado
09/10 Moderado  EiBueno N VN7 Moderado
VAR TR Muybueno |
EVPRE e Muybueno | Muybueno |
12/13 Moderado <Moderado Moderado
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4.7 Lagunade Prao de la Paul

La laguna de Prao de la Paul se ubica en la cuenca hidrolégica de El Valle, subunidad
hidrolégica Ebro dentro del municipio de Laguardia. Se encuadra en una zona de ritmo
climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar “Complejo lagunar de Laguardia’
(biotopo protegido segun la legislacion autonémica vasca).

La laguna de Prao de la Paul est4 declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipologica del MAGRAMA. Dado que se trata de un humedal artificial, se
definird un potencial ecoldgico basado en las condiciones de referencia del tipo al que
por sus caracteristicas es asimilable, el tipo 18, “Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacién media, permanente”.

Tabla 97. Caracteristicas y tipologia de la laguna del Prao de la Paul.

MSPF_EM_CD N?;‘ﬂ?;i:e Tipo IPH asimilable Tipo CAPV

. Ritmo climatico
18: Interior en cuenca de

Laguna de . o mediterraneo. Lagunas
ES0911682 Praodela | Ebro Artificial sedimentacién, diapiricas profundas de
mineralizacién media, - .
Paul aportacion mixta

ermanente
p permanentes fluctuantes

La laguna de Prao de la Paul se sitla en la masa de agua subterranea: Laguardia.

La laguna de Prao de la Paul 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 ubicacién de los puntos de toma de muestra en el
humedal (PPA-H) y en el arroyo de entrada (PPA-E) y de salida (PPA-S):

Figura 157. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la laguna del Prao de la Paul (PPA-H) y en sus arroyos
asociados: PPA-E y PPA-S.
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Prao de la Paul (PPA-H) son los siguientes:

Tabla 98. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
del Prao de la Paul.

Condiciones
Métrica de Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo
referencia

Fitoplancton

Chla 3,5 <5,3 5,3-8,5 8,6-14,7  14,8-24,0 >24.0

ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75

Macrofitos

Riqueza especifica macrdfitos 23 >11 >11 1-7 6-4 <4

Cobertura total de hidréfitos 80 >70 70-50 49-25 24-1 0

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

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

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

Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15

Especies introducidas A A B C C

Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decisién

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 <7029,5 <7029,5 <70295

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

Salinidad Conductividad 500-3000 4004750 | <4000 | <4000 | <4000
- 475-3150 | 3150-3600 >3600 >3600 >3600

Nutrientes PT <22 22-50 >50 >50 >50
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacién 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

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

4.7.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Prao de la Paul (PPA-H). En
la figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los
mismos.

19/02/2013 08/05/2013

10/07/2013

Figura 158. Laguna del Prao de la Paul (PPA-H) durante los muestreos del afio 2013.

P&gina 133 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecolégico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo PPA-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 99. Resultados de los parametros medidos “in situ” en PPA-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 08/05/2013 | 13/07/2013 | 02/10/2013

Temperatura del aire (°C) 7.8 12,1 24,1
Disco de Secchi (m) 0,25 0,28 0,23 0,35
Profundidad méaxima (m) 11 15 1,36 1,18

Durante 2013 se realizaron los cuatro muestreos en el arroyo de entrada (PPA-E) y en el
arroyo de salida (PPA-S). El punto de toma de muestras en el arroyo de entrada (PPA-E)
se encontré seco en los muestreos de julio y octubre (figura 158). El punto de toma de
muestras en el arroyo de salida (PPA-S) presenté agua en los cuatro muestreos (figura
159).

Sk

., fl'{o\nzaa -

Figura 160. Arroyo de salida de la laguna del Prao de la Paul (PPA-S) durante los muestreos de 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” se presentan en la tabla 103 para el arroyo de entrada (PPA-
E) y en la tabla 104 para el arroyo de salida (PPA-S).

Tabla 100. Resultados de los parametros medidos “in situ” en PPA-E en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 08/05/2013

Anchura (m) 0,5 0,18
Profundidad (m) 0,05 0,02
Velocidad (m/s) 0,13 1,08
Caudal (ms) 0,003 0,004

Tabla 101. Resultados de los parametros medidos “in situ” en PPA-S en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 08/05/2013

Anchura (m) 2,5 2,5
Profundidad (m) 0,5 0,3
Velocidad (m/s) 0,2 0,2
Caudal (m%s) 0,25 0,25

4.7.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Prao de la Paul son puntuales, al igual que la
mayoria de los datos histéricos.

- Para el calculo del potencial ecologico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de mayo vy julio.

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

En la figura 161 se observa como generalmente el mayor nimero de especies se da en la
época estival, tal y como era de esperar. Se observa una clara dominancia de las
Chlorophytas sobre el resto de grupos.

En la figura 162 observamos que se han identificado niUmero de especies similar al de
otras campafas. Respecto al biovolumen, durante todo el ciclo han dominado
principalmente las chlorophytas clorococcales y las cryptophyceas, junto a diatomeas
durante la primavera y chrysophyceas y euglenophytas durante el verano.

En la tabla 102 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 103 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, el estado de calidad de la laguna de Prao de la Paul
para el elemento “fitoplancton” es “Malo” en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos
ultimos ciclos (tabla 104).
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Figura 161. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta

el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 162. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en
el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 102. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna del Prao de la Paul
entre los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

o b— A | B | ¢ | b | E | F |
ciclo ---

01/02 6,9073 8,6454 2 0,0919 3 3,7176 1 0,0569
02/03 9 0,5265 29 2,2350 - - 5 0,4889 4 21,3897 1 0,2746
03/04 5 0,5815 20 3,1208 - - 3 0,5387 1 0,0150 - -
04/05 7 0,9425 24 2,4273 - - 6 1,1150 2 0,0490 2 1,2226
05/06 14 0,5189 28 2,4463 - - 8 0,2608 6 0,2660 1 1,0336
06/07 9 0,0875 31 0,3595 - - 7 1,4360 5 0,0682 1 0,0345
07/08 9 0,0949 23 0,7763 - - 7 0,7843 4 0,3692 - -
08/09 9 0,2822 27 0,4235 - - 6 0,6479 3 0,0871 - -
09/10 4 0,0571 17 0,3114 - - 1 0,0246 2 0,0068 - -
10/11 4 1,0459 17 0,6176 - - 4 4,7269 3 0,2343 - -
11/12 2 0,0186 20 0,5721 - - 3 1,6909 1 0,0098 - -
12/13 5 0,6626 29 1,2356 - - 3 0,5284 2 0,0175 - -

o b6 [ W 1 v | 3 | K | L |
ciclo ------

01/02 0,8374 - 0,0071 1 0,0176 2 1,8415
02/03 - - 1 0,0135 - - - - 2 0,3085 2 1,4523
03/04 - - 1 0,0065 - - - - 1 0,7758 4 6,3602
04/05 4 4,4107 1 0,1862 - - - - - - 3 4,8890
05/06 3 0,1870 1 0,0327 - - - - - - 5 1,8771
06/07 5 1,4712 - - 1 0,0023 - - 1 0,0096 4 1,1425
07/08 3 0,2991 1 0,0034 - - 2 0,0141 1 0,1734 4 1,2803
08/09 2 0,2011 1 0,1337 - - - - - - 4 3,8254
09/10 3 0,1831 - - - - 2 0,0361 - - 2 2,9057
10/11 5 10,6439 1 0,2140 - - 1 0,0146 - - 4 3,2187
11/12 4 7,2721 - - - - 0 0,0023 - - 4 4,0178
12/13 9 0,1656 1 0,1634 - - 2 0,4926 1 0,0019 2 0,1075

Tabla 103. Métricas adicionales analizadas en la laguna del Prao de la Paul en el ciclo 2012/2013

19/02/2013 08/05/2013 | 13/07/2013 | 02/10/2013

IGA 0,72 0,74 1,04

indice Willén 4,07 4,72 2,03 4,26 3,77 Eutréfico
IPL 51 62 50 54 55,33 Eutréfico
ITP 20 39 64 15 34,5 Moderado

Tabla 104. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13.

Clorofila-a___| Clase Clorofila-a Clase ITP
~ Mao

01/02 131,8 Malo 75,8 Malo

02/03 41,7 Malo 69,8 Deficiente

03/04 45,3 Malo 76 Malo

04/05 31,9 Malo 50,3 Deficiente

05/06 18 Deficiente 60,6 Deficiente Deficiente
06/07 16,8 Deficiente 43,5 Moderado Deficiente
07/08 27,1 Malo 68,3 Deficiente

08/09 14,7 Moderado 45,6 Moderado Moderado
09/10 14 Moderado 55,3 Deficiente Deficiente
10/11 10,9 Moderado No evaluado - Moderado
11/12 23 Deficiente No evaluado - Deficiente
12/13 24,8 Malo 34,5 Moderado Deficiente

4.7.3 Otra flora acuéatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macrofitos ha descendido (figura
163). Se han identificado 9 especies de las cuales 5 son caracteristicas del tipo. El resto
de métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los
datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrofito
(figura 164).
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Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Prao de la Paul le
corresponde un potencial ecolégico “Deficiente”, a diferencia del ciclo anterior que fue
moderado (tabla 105).
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Figura 163. Evolucién de la riqueza de macrdfitos en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 164. Evolucion de la cobertura de hidréfilos, especies eutréficas y especies exéticas en la laguna del Prao de la Paul
desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 105. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEu %CobEx

01/02 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
02/03 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
03/04 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
04/05 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
05/06 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
06/07 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
07/08 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
08/09 9 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
09/10 10 0 92 0 0 Moderado
10/11 10 0,5 50 0 0 Moderado
11/12 10 1 99 0 0 Moderado
12/13 5 0 6 0 0 Deficiente
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4.7.4 Invertebrados bentdnicos

En este ciclo se han identificado un total de 14 taxones de macroinvertebrados, 3 menos
gue en el ciclo anterior (figura 165). Este valor corresponde a un potencial ecolégico “Malo”
para este indicador. Los crustdceos han sido los mas numerosos con 4 familias seguidos
de dipteros, gasterépodos y heterdpteros con 2 familias.

Se ha encontrado que la poblacién de Procambarus clarkii es muy abundante, por lo que
la métrica especies introducidas de invertebrados presenta un potencial ecolégico C =
“Deficiente/malo”.

Teniendo en cuenta estas dos métricas: n° de taxones de invertebrados y especies
introducidas, el potencial ecologico en la laguna de Prao de la Paul basado en los
invertebrados es “Malo” para el ciclo 2012/13 (tabla 106).
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Figura 165. Evolucion del nimero de familias por grupos taxondémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna
del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 106. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” de la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies |ntrodu0|das Clase Especies introducidas

01/02 Malo Deficiente/Malo

02/03 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
03/04 14 Malo C Deficiente/Malo [ Malo |
04/05 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
05/06 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
06/07 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
07/08 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
08/09 12 Malo C Deficiente/Malo [ Malo |
09/10 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
10/11 13 Malo C Deficiente/Malo | Malo |
11/12 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
12/13 14 Malo C Deficiente/Malo | Malo |

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

Péagina 139 de 320



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

4.7.5 Faunaictiolégica

Este indicador no se ha muestreado en la laguna de Prao de la Paul durante el ciclo
hidrologico 2012/13.

Los resultados obtenidos en los ciclos anteriores (tabla 107) muestran la presencia de
especies aldéctonas como el carpin, la carpa y la carpa espejo, que parece que mantienen
sus poblaciones estables a lo largo del tiempo.

Dado que este indicador no se ha muestreado en la laguna de Prao de la Paul durante
este ciclo 12/13, y se ha encontrado que las condiciones para la fauna ictiol6gica son
estables con respecto al ciclo anterior, el estado de calidad a aplicar seria el de dicho ciclo:
“Deficiente” (tabla 108).

Tabla 107. Resultados las diferentes métricas de la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.
(N: n° individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad
de esfuerzo).

Lm Pm
- s cm) | (@)

Pesca eléctrica

| BPUE | CPUE BPUE CPUE

22-jul-02 | Carassius auratus 14,8 | 100,8 No evaluado No evaluado No evaluado = No evaluado

Cyprinus carpio 20,2 194,8 No evaluado No evaluado No evaluado @No evaluado

13-jul-06  Carassius auratus 18 13,7 65,7 Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado

Cyprinus carpio 76 16,3 94,4 Noevaluado Noevaluado No evaluado No evaluado

30-sep-10 Cara_ssius aurgtus 15 13,5 74 554,4 6,6 79,4 1,2
Cyprinus carpio 117 155 176,6 2038,8 14,4 2414.3 12,9

Cyprinus carpio specularis 29 119 32,6 2415 6,6 103,9 3,2

25-s6p-12 Cara_ssius auratus 23 143 83 No evaluado = No evaluado 93664,6 1050,4
Cyprinus carpio 60 15,3 88 Noevaluado No evaluado 187048,4 2900,4

Cyprinus carpio specularis 14 17,5 310 No evaluado No evaluado 34586,7 600,4

Tabla 108. Resultados del elemento de calidad “

. D B Rlesgo
01/02 Moderado Deficiente
02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 Sl 0 2 No Moderado Deficiente
06/07 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 Sl 0 3 No Moderado Deficiente
10/11 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
11/12 Sl 0 3 No Moderado Deficiente
12/13 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable

Fauna ictiologica” de la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

4.7.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Prao de la Paul ha permitido conocer
el estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia,
salinidad, acidificacion y nutrientes. Algunos de estos pardmetros: conductividad, pH,
alcalinidad y fosforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya
que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla
98). El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox,
turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que
nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicogquimico de la balsa del Prao de la Paul durante el ciclo de estudio 2012/13.
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Transparencia

Durante el muestreo de octubre de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (0,35 m) para

este ciclo, siendo el valor mas alto observado en la laguna de 0,86 m en diciembre de
2003 (figura 166).

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 18 en los que se encuadra la laguna
de Prao de la Paul.
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Figura 166. Evolucién de la transparencia en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La grafica de conductividad refleja los valores medidos a nivel de superficie en la laguna
de Prao de la Paul, con valores desde 162,7 uS/cm (enero 2002) hasta 837 uS/cm (marzo
2010). Los valores del ciclo 2012/13 has oscilado entre 529 y 716 uS/cm (figura 167). El
valor para el periodo de evaluacién de la métrica (mayo) ha sido de 716 uS/cm, que indica

un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, al igual que en ciclos anteriores
(tabla 112).

Segun se observa en el grafico de evolucion del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en diciembre de 2013 con 7,04 (figura 168). El promedio del pH para
las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) en la laguna de Prao de la Paul es de

7,9, que indica un estado de calidad “Bueno o superior” para el ciclo 2012/13, como en
ciclos anteriores (tabla 112).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 169) presentan un maximo en el
mes de julio (24,8°C) y un minimo en diciembre de 2012 (6,5 °C).

En la laguna de Prao de la Paul se observa un descenso del oxigeno a partir del mes de
mayo con un minimo de 2,4 mg/l y 31,8% en julio de 2013 (figura 170y 171).

Conductividad
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Figura 167. Evolucién de la conductividad en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 168. Evolucion del pH en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 169. Evolucién de la temperatura del agua en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13 (gris).
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Figura 170. Evolucién del oxigeno disuelto en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Figura 171. Evolucién del % de saturacién de oxigeno en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucion de la alcalinidad, el maximo valor se obtuvo
en octubre de 2013 con 5,72 meq/l (figura 172). El promedio para las épocas de
evaluacion de la métrica (mayo y julio) es de 5,23 meq/l, que indica un estado de calidad
“‘Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y
alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la
laguna de Prao de la Paul en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en ciclos anteriores
(tabla 109).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) en
la laguna de Prao de la Paul es de 118 ug/l, que indica un estado de calidad “Moderado o
inferior” para el ciclo 2012/13 (figura 173). El estado de calidad basado en el indicador
“Nutrientes” en el ciclo 2012/2013 es “Moderado o inferior”, que coincide con la mayoria de
ciclos anteriores, como se observa en la tabla 109.

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,06 mg/l, con un
maximo de 0,197 mg/l medido en junio de 2010 (figura 174).

En la figura 175 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 3,37
mg/l, obtenido en febrero de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de los 1,8 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,1 mg/l en la laguna de Prao
de la Paul (figura 176).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 177) se ha obtenido un maximo de 11,8 mg/I
en noviembre de 2001 y un minimo de 1 mg/l en marzo de 2010. Durante el ciclo 2012/13
los valores fueron inferiores a los 2 mg/I.

El amonio (figura 178) se ha situado siempre por debajo de los 0,8 mg/l y durante el ciclo
2012/13 No han superado los 9,63 mg/l.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de octubre con 29,5 mg/I (figura 179).
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Figura 172. Evolucién de la alcalinidad en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Péagina 144 de 320

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



Nitratos

Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Péagina 145 de 320
Laboratorios Tecnolégicos de Levante, S.L para Agencia Vasca del Agua

—~ :

o) o

= =

(=22}

= S

«© ™

) b
€990 ~ €990 €190

I L — I
£ inl — —_— €T |nl — €l

—_—
o T—
eT-Aew 2 —— €T-Aew o €1-Aew
L — N
—] £T-09) - €T} £1-5P)
=T | ° — o —

— 2P o wap o fareled
71-dos o Tr-dos o TI-des
<r-unf ©] Trunt © > zr-un!
T4 8 b © \ TRy
0w 0 TT-A0U 0 A TT-A0U

|nna T1-dos ] /v T1-dos
Tr-dos Tr-unf = [

N -unf o~ Tr-unf
Tr-unf

Q TT-dew (<] TT-Jew

L rew
S i b otrou | A T e
oT-A0u 03 o
. m or-ofe o or-08e
o1-08e N or-unf N or-un!
or-unf 2 A oT-iew o — oT-low
oT- et ‘S 60900 Q || 60990
o —
60990 T s0-unf 3 T 60-unf
60-3u8 s 60-1qe o u 60-19e
800 © 602U o 603U
A\ 80-Inf % 80900 \
N S ()] 80190

/ 20-Ige 80-Inf e — 8o-inl
80-0u w 80-Ie w ..@ 80-108
10-dos o 809w g 1<) 0-0us

- Inf a Lo-dos -
20°1nf © o < L0-dos

- 4 101l —_ o —

10192 iy = " © c - -1t

103w ° =] < £0-1e ° [J] I Lo-10e
= -oue 7]

900 w 2 L0 o \Q £o-aue

[ 90190 © -
90-in! s 90120

4 P - =
o012 90-Inf o - S0t
900U % 907442 (5} z 90-1ce
saw | O o
5000 m A oo <
S0-Inf 5 = 50320
S0-Inf =} o
50-4ce = ] () S0-Inf
< 50-4e o] -ige
soom | = K 50749
< 503U -aua
90990 = 5] S0

- 090 — 70400
yo-oSe S po-08e mn.v oot
$0-1qe I po-iqe »

o po-ige
poraus o b0-auD j=] po-aUs
€00 M €020 s coam0
00! c -1l 'c
8,_ e M £0-qe %) €0-Inf

; o o €012
< fo-oue =2 coaw -

o () g0auo

- 120
2000 S @ . © 2020
70l - wint = zo-Inf
- ice he) 70-10e hel i
- s ‘O 20-1q2
200w
2000 1 =] \I\ zo-aua

= T0-h0U ° I
T0-A0U W S "] T0-A0U

] < g 8 3 8 8 I g g g ° wl

L o 0 o~ v - n e g 2 =S 2 <2 < L 2 2 < < N o 0 © < ~ o
(1/6w) “ON ~ (/Bw) 2oN ~ (Bw) N

— —

® g

o

= 3

2 k=2

[ Lo

Figura 177. Evolucién del nitrégeno total en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 178. Evolucién del amonio en la laguna del Prao de la Paul entre los ciclos 2001/02 y 2012/13.
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Figura 179. Evolucion del silice en la laguna del Prao de la Paul en el ciclo 2012/13.

Tabla 109. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna del Prao de
la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fdsforo Total).

Ciclo CON Estado Clase ALCA Clase Estado
(uS/cm) (meq/l)
Mu bueno

01/02 759 VI bueno 8,35

02/03 679 8,2
03/04 716 7,94
04/05 527 8,06
05/06 637 8,31
06/07 526 7,86
07/08 706 8,07
08/09 717 8,36
09/10 681 8,07
10/11 585 7,72
11/12 670 8,02
12/13 716 7,85
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>Bueno

>Bueno 4,2
>Bueno 4,8
>Bueno 5,1
>Bueno 4,8
>Bueno 4,8
>Bueno 5,3
>Bueno 5,2
>Bueno 5,2
>Bueno 5
>Bueno 5,8
>Bueno 5,2
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4.7.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (PPA-E) se presentan en la tabla 113 y
los del arroyo de salida (PPA-S) se presentan en la tabla 114. En el arroyo de entrada se
observan valores altos de nitratos. Hay una alta conductividad en ambos.

Tabla 110. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de entrada (PPA-E) para el ciclo 2012/13.

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 1080 Moderado 1070 Moderado
Oxigeno (% de saturacion) 74,2 Bueno 84,9 Bueno

pH 7.5 8
Amonio (mg/l) 0,022 0,044
Fosfatos (mg/) 0,125 0,073
Fésforo total (mg/l) 0,091 0,052
Nitratos (mg/l) 18,9 Moderado 27,6 Moderado

Temperatura del agua (°C) 7,7 12,6
Oxigeno disuelto (mg/l) 8,9 8,4
Nitritos (mg/l) 0,02 0,072
Nitrégeno total (mg/l) 4,37 7,06
Silice (mg/l) 9,4 10
Alcalinidad (mg/l) 334 277

Tabla 111. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (PPA-S) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 19/02/2013 08/05/2013 13/07/2013 02/10/2013

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 597 708 Moderado 704  Moderado 820 Moderado
Oxigeno (% de saturacion) 84 43,2 Moderado 47,1 Moderado 20,9 Moderado
pH 8 7.5 7.9 7.5
Amonio (mg/l) 0,091 0,146 0,149 0,613
Fosfatos (mg/l) 0,06 <0,05 <0,05 <0,05
Fosforo total (mg/l) 0,083 0,119 0,108 0,135
Nitratos (mg/l) 1,55 <05 <05 <05
Temperatura del agua (°C) 7,6 15,8 24,1 18,6
Oxigeno disuelto (mg/l) 10,1 4 3,7 1,8
Nitritos (mg/l) 0,043 0,016 0,056 <0,01
Nitrégeno total (mg/l) 1,55 <1 <1 2,08
Silice (mg/l) 8,2 10,1 14,2 16,6
Alcalinidad (mg/l) 187 247 282 359

4.7.8 5.7.8. Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad maxima de la laguna de Prao de la Paul durante el ciclo 2012/2013 ha
oscilado entre los 1,59 m medidos en marzo de 2013 a los 0,25 m de diciembre de 2012.
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Figura 180. Variacion de la profundidad maxima en la laguna del Prao de la Paul desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Bésica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
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Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente
gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 181. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo de Carralogrofio (CHE 90-46-1) para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. El caudal del influente principal esta
regulado y mas del 50% de la superficie de la cuenca vertiente presenta usos
distintos al natural, por lo que el potencial se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. La balsa no llega a desbordar por encima
del dique, por lo que el potencial se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. Se encuentran
alterados por la reduccion del caudal por lo que el potencial se considera “Bueno o
inferior”.

El andlisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre tasas de
colmatacion elevadas, por lo que el potencial se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La ribera de esta
laguna se considera no alterada por elementos humanos teniendo en cuenta su
artificialidad, por lo que el potencial se considera “Maximo”.

4.7.9 5.7.9. Potencial ecoldgico

En la tabla 112 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El potencial ecoldgico de
la laguna de Prao de la Paul es Malo. Vemos que este humedal ha presentado siempre un
estado deficiente o malo, debido principalmente a los elementos de calidad biolégicos y al
aporte de nutrientes.

La composicién fitoplanctonica es tipica de ambientes eutr6ficos con dominancia de
clorofitas clorococales y cryptofitas.

Los niveles de fosforo se han mantenido muy altos durante todo el ciclo 2002-2013, mucho
mayores que en los dos ciclos anteriores. Ademas se ha registrado un pico historico en los
valores de nitratos.

Las recomendaciones para mejorar el potencial ecolégico de esta laguna son las mismas
gue en ciclos anteriores:

- El control de los aportes de nutrientes a la balsa

- El control de las poblaciones de peces y cangrejo rojo.
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- Regulacion de la hidrodinamica de la balsa para aumentar la tasa de renovacion
del agua, esto se conseguiria recuperando el caudal del arroyo de entrada que
actualmente se encuentra regulado

Tabla 112. Valoracion del potencial ecoldgico de la laguna del Prao de la Paul, por elemento de calidad entre los ciclos
2001/02 y 2012/13.
Elementos Biol6gicos

gek Fitoplancton | Macrofitos | Invertebrados | Peces ESt, :
biolégico

01/02 NS Voderado NS Deficiente INEGEE
02/03 | NESE VModerado Deficiente  Deficiente [IINEICHN
03/04 NEEE Voderado NS Deficiente NS
04/05 NEEE Voderado Deficiente  Deficiente [IINEIGEN
05/06 | Deficiente Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
06/07 | Deficiente Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
07/08 NEEE Voderado Deficiente  Deficiente [IINEIGHN
08/09 Moderado  Moderado [INEISEE Deficiente [INECEE
09/10 | Deficiente Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
10/11  Moderado  Moderado [INEGEE Deficiente IINEGEE
11/12 = Deficiente Moderado Deficiente Deficiente Deficiente

12/13  Deficiente  Deficiente [INEGEI Deficiente [INEGHEN
Elementos fisicoquimicos

Ciclo . e L, . Estado
. T Condiciones Fisico quimicas

01/02 Moderado <Moderado

02/03 Moderado <Moderado
03/04 Moderado <Moderado
04/05 Moderado <Moderado
05/06 Moderado <Moderado
WETo7@ Muy bueno | Muy bueno [BREIEUREEEEE CTU I
07/08 Moderado <Moderado
08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado
IAWY Muy bueno | Muy bueno BRI
11/12 Moderado <Moderado
12/13 Moderado <Moderado
bioldgico | Condiciones Fisico quimicas | Condiciones Hidromorfoldgicas | Ecolégico
01/02 NEEEE <Moderado <Bueno [ Malo |
<Moderado <Bueno
<Moderado <Bueno
<Moderado <Bueno
05/06 | Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
06/07 | Deficiente " """"""Bueno <Bueno Deficiente
ov/os INEEEE <Moderado <Bueno
08/09 NECEE <Moderado <Bueno
09/10 | Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
10/11 |ISIGINN T BuUeno <Bueno - Malo
11/12 | Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
12/13 [N <Moderado <Bueno | Malo |
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4.8 Lagunade Lacorzana

La laguna de Lacorzana se ubica en la cuenca hidrolégica de Zadorra, subunidad
hidrolégica Zadorra dentro del municipio de Armifiébn. Se encuadra en una zona de ritmo
climatico mediterraneo.

La laguna de Lacorzana no esta declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégico del MAGRAMA. Por sus caracteristicas seria asimilable al tipo 19,
“Interior en cuenca de sedimentacién, mineralizaciéon media, temporal”.

Tabla 113. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Lacorzana.

Nombre
MSPF_EM_CD dela Demarcacioén Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
masa

. 19: Interior en cuenca de Ritmo climatico mediterraneo.
. - Sin Natural . 2 . . .
Sin definir definir Ebro sedimentacién, mineralizacién | Lagunas endorreicas
media, temporal temporales subsalinas

La laguna de Lacorzana se sitla en la masa de agua subterranea: Sinclinal de Trevifio,
cuya Unidad Hidrogeoldégica es: Conglomerados de Pobes.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
(LAC-H):

Figura 182. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la laguna de Lacorzana (LAC-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Lacorzana (LAC-H) son los siguientes:

Tabla 114. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Lacorzana.

Condiciones
Métrica de Muy bueno Bueno Moderado | Deficiente Malo
referencia

Fitoplancton

Chla 4,1 <6,8 6,8-9,8 9,9-16 16,1-34 >34
ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75
Macréfitos

Riqueza especifica macrdfitos 20 >10 >10 10-7 6-4 <4
Cobertura total de macréfitos 90 >75 75-50 49-25 24-10 <10
Cobertura especies eutroficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >20 16-20 10-15 <10 <10
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,7 7-9,7 <7029,7 <7029,7 <7029,7
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5

- - 400-475 o <400 0 <4000 <4000

Salinidad Conductividad 500-3000 475-3150 3150-3600 >3600 >3600 >3600
Nutrientes PT <22 22-50 >50 >50 >50
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

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

4.8.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Lacorzana (LAC-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los
muestreos.

Ay WW

02/10/2013

13/07/2013

Figura 183. Laguna de Lacorzana durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo LAC-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 115. Resultados de los parametros medidos “in situ” en LAC-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 21/03/2013 | 09/05/2013 | 13/07/2013 | 02/10/2013

Temperatura del aire (°C) 13,2 15,3 27,1 19,1
Disco de Secchi (m) 0,55 0,65 0,37 0,41
Profundidad maxima (m) 1,6 0,65 0,4 0,7

4.8.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Lacorzana son puntuales, al igual que la mayoria
de los datos historicos.

- Para el calculo del estado ecologico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de marzo y mayo.

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

En la figura 184 se observa un nimero de taxones identificados a lo largo del ciclo similar
al de campafias anteriores. En la campafia de mayo se han identificado un nimero mayor
de diatomeas. En primavera este grupo ha sido el que ha dominado en la laguna,
codominando en verano con especies de chlorophytas y cryptophytas. En otofio el grupo

gue ha dominado ha sido el de las euglenophytas junto con el de las cryptophytas (figura
185).

En la tabla 116 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 117 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, el estado de calidad de la laguna de Lacorzana para el
elemento “fitoplancton” es “Bueno” en el ciclo 2012/13 (tabla 118).
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Figura 184. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2004/05 hasta el
ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 185. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (&reas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Lacorzana desde el
ciclo 2004/05 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 116. Nimero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Lacorzana entre
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).
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Tabla 117. Métricas adicionales analizadas en la laguna de Lacorzana en el ciclo 2012/2013.
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Tabla 118. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Lacorzana desde el ciclo 01/02 hasta el ciclo

12/13.

Clorofila-a | Clase Clorofila-a | TP | Clase[TP

01/02 No evaluado
02/03 No evaluado
03/04 No evaluado
04/05 10,1
05/06 No evaluado
06/07 No evaluado
07/08 3,1
08/09 17
09/10 33
10/11 7,8
11/12 No evaluado
12/13 7,6

4.8.3 Otra flora acuatica

Moderado

Muy bueno

Deficiente

Deficiente
Bueno

Bueno

No evaluado
No evaluado - -
No evaluado - -
No evaluado - Moderado
No evaluado - -
No evaluado - -
No evaluado -
No evaluado - Deficiente
38,7 Moderado Deficiente
No evaluado -
No evaluado - -
18,8 Muy bueno  [EEEBUeRo

En el ciclo hidrologico 2012/13 la riqueza especifica de macrofitos ha descendido (figura
186). Se han identificado 8 especies de las cuales 4 son caracteristicas del tipo. El resto
de métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los
datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrdfito

(figura 187).

Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Lacorzana le
corresponde un potencial ecolégico “Deficiente”, a diferencia del ciclo anterior que fue

“Moderado” (tabla 119).
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Figura 186. Evolucién de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Figura 187. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdéticas en la laguna de
Lacorzana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 119. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13.

_ %CobHeHi %CobEu %COobEX

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado Deficiente
02/03 4 No evaluado No evaluado No evaluado Deficiente
03/04 11 No evaluado No evaluado No evaluado Bueno
04/05 11 No evaluado No evaluado No evaluado Bueno
05/06 - No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 10 No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
07/08 10 No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
08/09 10 No evaluado No evaluado No evaluado Moderado
09/10 6 74 5 0 Deficiente
10/11 8 97,5 1,8 0 Moderado
11/12 9 77 1 0 Moderado
12/13 4 98 0 0 Deficiente

4.8.4 Invertebrados benténicos

En este ciclo se han identificado un total de 16 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un notable descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 188). Los
coleodpteros y gasteropodos son los que mayor nimero de familias presentan, seguidos de
los crustaceos. Destaca la ausencia de heterdpteros. No se han encontrado especies
aléctonas

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Lacorzana para el elemento de
calidad “invertebrados bentonicos” es “Bueno”, lo que supone un descenso con respecto a
los ciclos anteriores (tabla 120).
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Figura 188. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Lacorzana desde el ciclo 2007/08 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 120. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” de la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N°taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - -
04/05 No evaluado - No evaluado - -
05/06 No evaluado - No evaluado - -
06/07 No evaluado - No evaluado - -
07/08 26 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
08/09 25 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
09/10 27 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
10/11 23 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
11/12 22 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
12/13 16 Bueno A Muy bueno/Bueno

4.8.5 Faunaictioldgica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.8.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Lacorzana ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos pardmetros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 114). El resto
de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez,
nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos
indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicoguimico de la laguna de Lacorzana durante el ciclo de estudio 2012/13.

Péagina 156 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Transparencia

Durante el muestreo de julio de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (0,83 m) para este

ciclo, siendo el valor mas alto observado en la laguna de 1 m en junio de 2010. (Figura
189).

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 19 en los que se encuadra la laguna
de Lacorzana.
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Figura 189. Evolucion de la transparencia en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La grafica de conductividad refleja los valores medidos a nivel de superficie en la laguna
de Lacorzana, con valores desde 701 pS/cm (julio 2008) hasta 1930 uS/cm (marzo 2013),
siendo este Ultimo el valor mas alto medido (figura 190). El valor para el periodo de
evaluacién de la métrica (mayo) ha sido de 1160 uS/cm, que indica un estado de calidad
“Muy bueno” para el ciclo 2012/13, al igual que en ciclos anteriores (tabla 121).

Segun se observa en el grafico de evolucion del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en agosto de 2010 con 6,81 (figura 191). El promedio del pH para las
épocas de evaluacion de la métrica (marzo y mayo) en la laguna de Lacorzana es de 7,81,

que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, como en ciclos
anteriores (tabla 121).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 192) presentan un maximo en el
mes de julio (25,7°C) y un minimo en marzo de 2013 (9,8°C).

En la laguna de Lacorzana se observa valores muy bajos de oxigeno durante todo el ciclo
2012/13, valores que no han superado los 6 mg/l (figura 192) y 50 % (figura 193 y 194).
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Figura 190. Evolucion de la conductividad en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 191. Evolucion del pH en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris)
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Figura 192. Evolucién de la temperatura del agua en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 193. Evolucién del oxigeno disuelto en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 194. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los pardmetros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la alcalinidad, el méximo valor se obtuvo
en octubre de 2013 con 7,7 meq/l (figura 195). El promedio para las épocas de evaluacion
de la métrica (marzo y mayo) es de 6,36 meq/l, que indica un estado de calidad “Muy
bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y alcalinidad, el
estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la laguna de
Lacorzana en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en ciclos anteriores (tabla 121).

El promedio de fésforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (marzo y mayo)
en la laguna de Lacorzana es de 47 ug/l, que indica un estado de calidad “Bueno” para el

ciclo 2012/13 (figura 196), mejorando el resultado obtenido frente al ciclo 2010/2011 (tabla
121).

Los ortofosfatos han presentado un méaximo de 0,6 mg/l en junio de 2009 y un minimo de
0,003 3n abril de 2009 (figura 197).

En la figura 198 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 125
mg/l, obtenido en marzo de 2013.
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Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,2 mg/l en la laguna de
Lacorzana (figura 199).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 200) el maximo valor se ha obtenido en marzo
de 2013 con 29,5 mg/l.

El amonio (figura 201) se ha situado entre el maximo de 1,03 mg/l obtenido en junio de
2010 y el minimo de 0,025 mg/l en abril y junio de 2008.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
maximo de 61,9 mg/l en octubre de 2013 (figura 202).
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Figura 195. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 196. Evolucion del fésforo total en la laguna de Lacorzana entre los ciclos 2003/04 y 2012/13.
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Figura 197. Evolucién de los ortofosfatos en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 198. Evolucion de los nitratos en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 199. Evolucién de los nitritos en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 200. Evolucién del nitrégeno total en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 201. Evolucién del amonio en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 202. Evolucion del silice en la laguna de Lacorzana en el ciclo 2012/13.
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Tabla 121. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de
Lacorzana desde el ciclo 01/02 hasta el ciclo 12/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado
No } No ) No ) ) No )

01/02 evaluado evaluado evaluado evaluado
No No No No
02/03 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
03/04 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
04/05 1840 7,62 =Bueno 11,7 Muy bueno 282,5 | Moderado
No No No No
05/06 |\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
06/07 | &\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
07/08 1592 7,93 2Bueno 6,4 Muy bueno 39,8 | Bueno
08/09 1183 8,31 =2Bueno 6| Muy bueno 62,9 | Moderado
09/10 1650 7,97 | =Bueno 6,9 Muy bueno 40 | 'Bueno
10/11 1362 7,64 | 2Bueno 7,7 Muy bueno 58 Moderado
11/12 No ) No ) No ) ) No )
evaluado evaluado evaluado evaluado
12/13 1160 7,81 =Bueno 7,6 Muy bueno 47 | Bueno |

4.8.7 Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad maxima de la laguna de Lacorzana durante el ciclo 2012/2013 ha oscilado
entre los 1,59 m medidos en marzo de 2013 a los 0,25 m de diciembre de 2012.
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Figura 203. Variacion de la profundidad méaxima en la laguna de Lacorzana desde el ciclo 2003/04 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo Pobes
(106-04) de la masa de agua subterranea: Sinclinal de Trevifio. La siguiente gréfica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 204. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo de Pobes (106-04) para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidroldgico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. Mas del 50% de la superficie de la cuenca
vertiente presenta usos distintos al natural y persiste un canal de drenaje dentro de
la cubeta, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. Persiste un canal de drenaje dentro de la
cubeta, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. Se encuentran
alterados por las afecciones consideradas anteriormente, por lo que el estado se
considera “Bueno o inferior”.

El andlisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre acumulacion
antrdpica de sedimentos, la presencia de un canal de drenaje, y mas del 50% de la
cuenca esta destinada a cultivos agricolas, por lo que el estado se considera
“Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Existen usos agricolas
en laribera y se ha reducido la cobertura natural de vegetacion riparia, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

4.8.8 Estado ecoldgico

En la tabla 122 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. La laguna de Lacorzana
presenta un estado ecolégico Deficiente, principalmente por la reduccion de macrofitos.

La laguna present6 durante todo el ciclo una lamina agua estable en una de las zonas en
las que se habia cortado la vegetacion. Esto nos ha permitido evaluar el estado ecoldgico
a diferencia del ciclo anterior.

La presencia de las euglenofitas nos indica que hay mucha materia organica en
descomposicion.

El principal problema de la laguna es la colonizacion por heléfitos de practicamente toda la
cubeta. Las alteraciones hidromorfolégicas son importantes e implica que el elemento
macrofitos indique un estado ecolégico deficiente.

Las medidas para mejorar el estado ecolédgico deben ir encaminadas en:

- Recuperar la hidromorfologia de la cubeta de la laguna. La cubeta se encuentra
muy colmatada actualmente por lo que se deberian establecer zonas de aguas

Péagina 164 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

libres de heldfitos, en las que se potenciaria la colonizacion de comunidades de
hidrofitos.

Controlar los nutrientes que se vierten en la cuenca de drenaje para evitar que
aumenten en la laguna.

Se han observado actuaciones de plantacion de especies autéctonas alrededor de
la laguna. La recuperacion de la vegetacion de ribera permitird disminuir la entrada

de sedimentos y nutrientes.

Tabla 122. Valoracién del estado ecolégico de la laguna de Lacorzana, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

Estado Estado
Bioldgico Condiciones Fisico quimicas

2012/13.
Elementos Biol6gicos

Bioldgico
- Deficiente - Deficiente
- Deficiente - Deficiente

- ~ Bueno - ~ Bueno
Moderado ~ Bueno - Moderado
- Moderado - Moderado
Moderado Moderado Moderado
Deficiente Moderado Deficiente
Deficiente Deficiente Deficiente
Moderado Moderado
- Moderado Moderado
~ Bueno Deficiente Deficiente

Moderado

Elementos fisicoquimicos

Salinidad Acidificacién Nutrientes . EStE}d.O ..
Condiciones Fisico quimicas

<Moderado

| Muybueno |  Muybueno  [EEEEILLEESE O
Moderado
Moderado

[__Muybueno | Muybueno BRIl O

<Moderado

<Moderado

<Moderado

Deficiente = Bueno

01/02 | Deficiente
02/03 | Deficiente
03/04 [ Bueno
04/05  Moderado
05/06 -
06/07  Moderado
07/08  Moderado
08/09 | Deficiente
09/10 | Deficiente
10/11 = Moderado
11/12 = Moderado
12/13

4.9
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Condiciones Hidromorfoldgicas

<Bueno

<Bueno
<Bueno
<Bueno
<Bueno

<Bueno

<Moderado

<Moderado

Estado ecolégico

Deficiente
Deficiente
- Bueno
Moderado
Moderado
Moderado
Deficiente
Deficiente
Moderado
Moderado
Deficiente
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4.10 Laguna de Navaridas

La laguna de Navaridas se ubica en la cuenca hidrolégica de Riomayor, subunidad
hidrologica Ebro dentro del municipio de Navaridas. Se encuadra en una zona de ritmo
climéatico mediterraneo.

La laguna de Navaridas no esta declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégico del MAGRAMA. Por sus caracteristicas seria asimilable al tipo 19,
“Interior en cuenca de sedimentacion, mineralizacién media, temporal”.

Tabla 123. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Navaridas.

Nombre
MSPF_EM_CD de Demarcacion Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
la masa

19: Interior en cuenca de Ritmo climéatico
- No sedimentacion, mediterraneo. Lagunas
No definida - Ebro Natural g o . ) 9
definida mineralizacion media, endorreicas temporales
temporal subsalinas

La laguna de Navaridas se sitla en la masa de agua subterranea: Laguardia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién del punto de toma de muestras en la laguna
(NAV-H):

Figura 205. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la laguna de Navaridas (NAV-H).

Pagina 166 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Navaridas (NAV-H) son los siguientes:

Tabla 124. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna

de Navaridas.

referencia

Fitoplancton

Chla 4,1 <6,8
ITP <20
Macréfitos

Riqueza especifica macrdfitos 20 >10
Cobertura total de macrdfitos 90 >75
Cobertura especies eutroficas 0 <1
Cobertura especies exoéticas 0 0
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >20
Especies introducidas A
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision
Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,7
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1
Salinidad Conductividad 500-3000 475-3150
Nutrientes PT <22
Régimen hidrolégico

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

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

4.10.1 Muestreos realizados

6,8-9,8
20-30

>10
75-50
1-10
1-5

16-20
A

7-9,7
0,75-0,5
400-475 0
3150-3600
22-50

R R

[N

9,9-16
30-50

10-7
49-25
11-50
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A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Navaridas (NAV-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los

muestreos.

20/02/2013

13/07/2013 02/10/2013

m;v ki s

Figura 206. Laguna de Navaridas durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo NAV-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 125. Resultados de los parametros medidos “in situ” en NAV-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 20/02/2013 | 09/05/2013 | 13/07/2013 | 02/10/2013

Temperatura del aire (°C) 7,8 16,2 26,8 20,1

Disco de Secchi (m) 0,27 0,65 0,86 0,6

Profundidad maxima (m) 0,64 1,1 1,1 0,96
4.10.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Navaridas son puntuales, al igual que la mayoria
de los datos historicos.

- Para el calculo del estado ecologico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las camparias de febrero y mayo.

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

En la figura 207 observamos el numero de especies identificadas por grupo algal. En el
ciclo 2013 se han identificado un maximo de 14 especies con un promedio de 10 especies
pertenecientes a los grupos de diatomeas, chlorophytas y cryptophytas principalmente.

En la figura 208 vemos como la biomasa algal en esta laguna ha sido muy poco
productiva, con valores de biovolumen que no superaron en todo el ciclo el valor de 1
mm?/l, dominado précticamente en todo el ciclo por las cryptophytas.

En la tabla 126 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 127 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 el estado de calidad de la laguna de Navaridas para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que supone una mejora con
respecto a los datos del ciclo 2010/11 (tabla 128).

50 50
45 45
a0 40 I Streptophyta
s Synurophyceae
* 35 mmm Chrysophyceae
g ‘ —_ Bicosoecophyceae
g 0 30 S~ Hantoph
E k g = Haptophyta
© mmmm Euglenophyta
s 3 glenophyt
o = Dinophyta
] [ §
£ 20 8 == Cyanobacteria
> \ s
= \ Cryptophyta
' 15 B Choanozoa
mm Chlorophyta
107 10
\ Bacillariophyta
5 | - 5 Clorofila a
| I ; Q
o 0

& 5 3

Figura 207. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 208. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Navaridas desde el
ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 126. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Navaridas los
ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta;
G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae' J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae' L: Streptophyta)

Ciclo | A | | D |
------

01/02 - - - - - -

02/03 5 00005 8 00449 3 00010 5 00491 1 00001 2 00295
03/04 4 00170 6 00076 2 00042 3 02859 1 00194 2 0,1392
04/05 7 09252 14 123220 3 00081 2 00558 3 00546 3  1,2358
05/06 2 00356 9 04273 - - 4 00187 3 01788 3 0,2568
06/07 7 02186 5 1,7264 - -0 00000 3 00537 0  0,0000
07/08 3 00052 5 00231 - - 4 00528 2 00368 0  0,1892
08/09 4 00283 6 00503 - - 3 01518 3 00073 20,0207
09/10 4 00382 1 00018 - - 3 0026 2 00030 20,0549
10/11 3 0038 3 00776 - - 2 o019l 3 01081 3  1,8692
11/12 - - - - - - -
12/13 3 00036 3 00046 - -3 04086 1 00008 1  0,0009

: _______
Ciclo il : J_ K_ L

01/02 - - - - - - - - -

02/03 1 0,0006 - - - - 3 0,0038 1 0,0016 2 0,0268
03/04 1 0,0051 - - - 2 0,0059 1 0,0057 1 0,0165
04/05 - - 1 0,0419 1 0,0091 3 0,0132 1 0,0077 5 27,5392
05/06 2 0,0389 1 0,0017 - - 2 0,1999 - - 3 2,6476
06/07 2 0,1400 - - - - - - - - 2 0,4177
07/08 - - - - - - 2 0,0169 - - 2 0,2367
08/09 1 0,0051 - - - - 3 0,5818 - - 4 0,0931
09/10 - - 1 0,0002 - - 2 0,0283 - - 2 0,2628
10/11 1 0,0909 - - - - 1 0,0136 - - - -
11/12 - - - - - - - - - - - -
12/13 2 0,0010 - - - - - - 1 0,0558 - -

Tabla 127. Métricas adicionales analizadas en laguna de Navaridas en el ciclo 2012/2013.

20/02/2013 | 09/05/2013 | 13/07/2013 | 03/10/2013

IGA 0,66 0,39 0,73 3,69 1,37

indice Willén 0,01 0,94 0,12 0,43 0,38 Oligotroéfico
IPL 52 36 61 22 39,67 Mesotroéfico
ITP 17 26,5 17 20 20,13 Bueno
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Tabla 128. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Navaridas desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.

_

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 1,2 Muy bueno No evaluado -

03/04 2,8 Muy bueno No evaluado -

04/05 33 Muy bueno No evaluado -

05/06 5,2 Muy bueno No evaluado -

06/07 54 Muy bueno No evaluado -

07/08 2,5 Muy bueno No evaluado -

08/09 41 Muy bueno No evaluado -

09/10 11 Moderado 37,5 Moderado Moderado

10/11 8,4 Bueno No evaluado - Bueno

11/12 No evaluado - No evaluado - -

12/13 3,1 Muy bueno 20,1 Bueno Bueno

4.10.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrologico 2012/13 la riqueza especifica de macrofitos ha descendido (figura
209). Se han identificado 4 especies de las cuales 2 son caracteristicas del tipo. El resto
de métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2010/11, ya que los
datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrdfito
(figura 210).

Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Navaridas le
corresponde un potencial ecolégico “Deficiente”, a diferencia del ciclo anterior que fue
“Moderado” (tabla 129).

Riqueza de macrofitos

—==—Tipo 19
—==Todas

N2 de especies

S S TS EIP OS> DD
)

SR G G S QU S SO
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Figura 209. Evolucion de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 210. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdéticas en la laguna de
Navaridas desde el ciclo 20010/11 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 129. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2001/02 hasta

el ciclo 2012/13.

_ %CobHeHi %CobEu %CobEX

01/02 No evaluado No evaluado
02/03 9 No evaluado No evaluado
03/04 12 No evaluado No evaluado
04/05 8 No evaluado No evaluado
05/06 8 No evaluado No evaluado
06/07 11 No evaluado No evaluado
07/08 11 No evaluado No evaluado
08/09 11 No evaluado No evaluado
09/10 8 No evaluado No evaluado
10/11 8 42
11/12 8 62
12/13 2 35
4.10.4 Invertebrados bentdnicos

o o

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

o o

Deficiente
Moderado

Moderado
Moderado

Moderado
Moderado
Moderado
Deficiente

En este ciclo se han identificado un total de 16 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 211). Los coledpteros son
los que mayor nimero de familias presentan. No se han encontrado especies aldctonas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Navaridas para el elemento de
calidad “invertebrados benténicos” es “Bueno”, lo que supone un descenso con respecto a
los ciclos anteriores (tabla 130).
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Figura 211. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentdnicos presentes en la laguna de
Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 130. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentoénicos” de la laguna de Navaridas desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado
02/03 13 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
03/04 14 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
04/05 10 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
05/06 12 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
06/07 11 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
07/08 25 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
08/09 17 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
09/10 19 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
10/11 21 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
11/12 No evaluado - No evaluado - -
12/13 16 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno
4.10.5 Faunaictiolégica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.10.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en la laguna de Navaridas ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacién del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 124). El resto
de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez,
nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos
indiqguen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicoquimico de la laguna de Navaridas durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

Durante el muestreo de julio de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (0,86 m) para este
ciclo, siendo también el valor més alto de transparencia observado en la laguna. (Figura
212).
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Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 19 en los que se encuadra la laguna
de Navaridas.
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Figura 212. Evolucién de la transparencia en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréafica de conductividad (figura 213) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
la laguna de Navaridas, con valores desde 211 uS/cm (febrero 2003) hasta 2160 uS/cm
(marzo 2011). El valor para el periodo de evaluacion de la métrica (mayo) ha sido de 705
puS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, al igual que en
ciclos anteriores (tabla 131).

Segun se observa en el gréfico de evolucion del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en agosto de 2010 con 6,72 (figura 214). El promedio del pH para las
épocas de evaluacion de la métrica (febrero y mayo) en la laguna de Navaridas es de 7,6,
que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, como en ciclos
anteriores (tabla 131).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 215) presentan un maximo en el
mes de julio (24°C) y un minimo en febrero de 2013 (7,8°C).

En la laguna de Navaridas se observa (figuras 216 y 217) una gran oscilacién del oxigeno
con valores muy altos en mayo (2 mg/l y 120%) y muy bajos en julio (2 mg/l y 26,2%).
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Figura 213. Evolucion de la conductividad en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 214. Evolucion del pH en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 215. Evolucion de la temperatura del agua en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13

Péagina 174 de 320
Laboratorios Tecnoldgicos de Levante, S.L para Agencia Vasca del Agua

Figura 216. Evolucién del oxigeno disuelto en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

% saturacion Oxigeno
300

250 A
200

150

g
—Z
<
=

100

50 U\ \/

Figura 217. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la alcalinidad, el méximo valor se obtuvo
en octubre de 2013 con 8,58 meq/l (figura 218). El promedio para las épocas de
evaluacion de la métrica (marzo y mayo) es de 4,24 meq/l, que indica un estado de calidad
“‘Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y
alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificaciéon en la
laguna de Navaridas en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en ciclos anteriores
(tabla 131).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (marzo y mayo)
en la laguna de Navaridas es de 104 pg/l, que indica un estado de calidad “Moderado o
inferior” para el ciclo 2012/13 (figura 219), empeorando el resultado obtenido frente al ciclo
2010/2011 (tabla 131).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,2 mg/l, con un maximo
de 0,221 mg/I medido en junio de 2010 (figura 220).

En la figura 221 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 6,95
mg/l, obtenido en abril de 2007. El valor mas alto para el ciclo 2012/13 se obtuvo en
febrero de 2013 con 5,71 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,12 mg/l en la laguna de
Navaridas (figura 222).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 223) el méximo valor se obtuvo en marzo de
2011 con 9,4 mg/l. El maximo medido en el ciclo 2012/13 ha sido de 1,84 mg/l en abril.

El amonio (figura 224) ha presentado un maximo de 1,24 mg/l en junio de 2010. Los
valores del ciclo 2012/13 se presentan todos por debajo de los 0,08 mg/I.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo a lo largo del afio, con un maximo de 62,1 mg/l (figura 225).

Péagina 175 de 320

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



Alcalinidad

10

Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

—~ :
o 0
=
RS 2
«© r ™
£1P0 — L [ g0 et ARE
——— €L Z _\ e S TN
T~ eT-Aew m_ —~— L gr-Aew m_ gT-Aew
/ €1-93) w_ — FET9Ry [3\] €1-93)
=2 t o
Q ©
o ©
o ©
o TT-unf m [ o]
V : 0 - Tr-unf b TT-unf
| TT-dew ana \ L TT-dew % TT-dew
/\|I o1-03e ™ [ L pr-08e % oT-08e
- ————
N\ NM %mz% m A.Illlll L or-un( o A\ or-unf
: Lor- N -
|- S M ~—— orew | N N— 012w
60-In! S T— -
gounl [ & = e o T
<7 - go-unf so-un]
/ sounf | Q ) |
w 60-Aew Q v ree-uni © 60-unf
L Goige | — ‘A peohew | O so-Aew
/V 60-4ew o r 60-iqe [ 60-4ge
A e | o reoew | @ 60-4ew
n 60094 3 -0,
™~ 602U o — % 60-02
V 80-01p © [+ -Illl‘ll‘lllllll. r 60-3UR 3 m 60-5U8
| ] 8o-(nf 2} hd F 802Ip %) 80-21p
LT o] o o -
< go-un| kel - - 8erinl o] 80-Inf
— 2 - T — T ¢
— go-ABW < o F go-unl 5 n gp-unf
i 80-4qe W _ - 80-Aew W (o] g0-Aew
[p-das zZ o] [ 80-iqe Z r.m 80-4q8
> Lo-ode ] ‘—M - £o-des [} ) £p-clas
\ [0-c8e © ‘O - fg-ofe © A £0-ce
L0-Inf m L - fo-ofe m 0 £0-nf
£0-unf W b £onf =) £o-unl
/ L0-dae @ h L zo-unf m £0-4qe
e~ L0-dqe «© rL0-4ge ] L0-dqe
:I/ 9p-Aew pt — b £o-ige m £0-1qe
V 90-4qe [©] A | ag-Aew [0) o0-Aew
S0-dew =] - ap-iqe ©
IS < 90-idje
9p-ous o | 9g-sew I} 90-Jew
go-Aew m L gp-au2 o 9g-au
S0-iqe w - go-Aew ) go-Aew
So-dew = _ =
] S0-qe 0 5p-Jge
S0-GR) © L gg-Jew e So-dew
< o-iqe - =
0] F S6-924 (] 50-98)
o-aus ko] - p0-dge ° 4qe
co-Aew c c ¥o-49
| — S L pp-aus Ne) ro-sue
£0-4de 2 S
m o L €0-4ge ] e
[~ £0raen 2 - el =2 Fo
I~ €069} e €0 g 0-dew
L
~ o 1+ MmN o+ O u g R g R 8 A e . o = ut al ' =
e ™ ~ ~ - - o =) =) o [=) =)
— —
Ii/baw o (i/6r) o N (/6w) *od
© ©
© =
=1 >
= k=]
[ L

Péagina 176 de 320
Laboratorios Tecnoldgicos de Levante, S.L para Agencia Vasca del Agua

Figura 220. Evolucién de los ortofosfatos en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 221. Evolucién de los nitratos en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 222. Evolucion de los nitritos en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 223. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 224. Evolucién del amonio en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 225. Evolucién del silice en la laguna de Navaridas en el ciclo 2012/13.

Tabla 131. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de
Navaridas desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. C
Ciclo
-

01/02

02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11

11/12
12/13

evaluado evaluado
676 8,2

1197 8,4
1101 8,5
1315 8,6

903 7,8
1560 7,7
1444 8,2
1630 7.4

1421 8.2
No ) No
evaluado evaluado

705 7.6

=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
=Bueno
>Bueno
=Bueno

=Bueno

evaluado
3,6 | Muy bueno
3,8 Muy bueno
3,2 Muy bueno
3,3 Muy bueno
5,5 Muy bueno
4,3 Muy bueno
5,8 ' Muy bueno
5,3 Muy bueno
3,4 Muy bueno

No

evaluado

3,8 Muy bueno

Péagina 178 de 320

ON Estado ALCA Estado
No ) No ) No } }

f
(ug/) N

No
evaluado
56,3 | Moderado
43 | Bueno

54,5 | Moderado
84,3 | Moderado
16,3
32,1 [ Bueno
71,6 = Moderado
180 Moderado
29 | Bueno
No
evaluado
63 | Moderado
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4.10.7 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad méxima de la laguna de Navaridas durante el ciclo 2012/2013 ha oscilado
entre los 1,2 m medidos en junio de 2013 a los 0,08 m de noviembre de 2008.

Profundidad maxima
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Figura 226. Variacion de la profundidad maxima en la laguna de Navaridas desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente
gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 227. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo Carralogrofio (90-46-1) para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. Mas del 50% de la superficie de la cuenca
vertiente presenta usos distintos al natural y el drenaje existente altera el régimen
de llenado natural, por lo que el estado es “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. El régimen de vaciado esta alterado a
causa de la accion del canal de drenaje, por lo que el estado se considera “Bueno
o inferior”.
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- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. Se encuentran
alterados por efecto del canal de drenaje descrito anteriormente, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre tasas de
colmatacién elevadas por los usos en la cuenca, y tiene drenajes artificiales, por lo
que el estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La ribera de esta
laguna esta alterada significativamente a causa de los cultivos de vid, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

4.10.8 Estado ecoldgico

En la tabla 132 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de la laguna de
Navaridas es Deficiente, debido principalmente a los invertebrados y al aumento de los
nutrientes.

Durante el presente ciclo la laguna ha mantenido un buen nivel de agua sin embargo no se
han desarrollado poblaciones de hidréfitos sumergidos en la laguna. La cubeta esta
bastante colonizada por heléfitos aunque no dispone de un anillo bien desarrollado
alrededor de ella que amortigle la influencia de los cultivos colindantes. Los fondos estan
recubiertos de materia vegetal en descomposicion.

Las recomendaciones para mejorar el estado ecologico de esta laguna son las mismas
que en ciclos anteriores:

- La recuperacion de la vegetacién colindante que reduzca la entrada de sedimentos
y nutrientes a la laguna desde los numerosos cultivos agricolas colindantes.

- Recuperaciéon del funcionamiento hidrolégico natural de la laguna, con la
eliminacion de los canales de drenaje realizados en la cubeta.
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Tabla 132. Valoracién del estado ecoldgico de la laguna de Navaridas, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y

2012/13
Fitoplancton

Elementos Biol6gicos
01/02

Macrofitos | Invertebrados I_Estgd_o
Bioldgico
02/03 ERVISYAMl Moderado

Deficiente - Deficiente

Moderado Moderado

03/04 YIRS Bueno Moderado  Moderado

04/05 Moderado Moderado  Moderado

05/06 Moderado =~ Moderado  Moderado

06/07 INOYENEM Bueno | Moderado  Moderado

QO] Muy bueno [ERETENGEE  Muy bueno |
08/09 [VIVENENEM| Bueno Bueno

~_Bueno  Moderado

09/10  Moderado Moderado
10/11 [ "Bleno" Moderado Moderado
- Moderado

11/12 - Moderado

12/13 | Bueno  Deficiente =~ Bueno  Deficiente

= tos fisic imicos
Condiciones Fisico quimicas
01/02 - - - -
02/03 Moderado <Moderado
GETOEY Muy bueno | Muy bueno [BREIENCEEEEE =TI
04/05 Moderado <Moderado
05/06 Moderado <Moderado
06/07
/0] Muy bueno | Muy bueno [ERETEICEEEEEEN - TR
08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado
ISR Muy bueno | _Muy bueno [RR=IIELCE
11/12 - - - -
12/13 Moderado <Moderado
Biolégico | Condiciones Fisico quimicas | Condiciones Hidromorfoldgicas | Ecolégico
01/02 | Deficiente - - Deficiente
02/03 | Moderado <Moderado <Bueno Moderado
03/04 | Moderado [ Blieno <Bueno Moderado
04/05 | Moderado <Moderado <Bueno Moderado
05/06 = Moderado <Moderado <Bueno Moderado
06/07 Moderado <Bueno Moderado
07/08 [EEBUSAON I BuUeno <Bueno ~ Bueno
08/09 | Bueno | <Moderado <Bueno Moderado
09/10 | Moderado <Moderado <Bueno Moderado
10/11 Moderado I Bleno <Bueno Moderado
11/12  Moderado - - Moderado
12/13 | Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
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4.11 Laguna de Carralogrofio

La laguna de Carralogrofio se ubica en la cuenca hidrologica de El Valle, subunidad
hidrolégica Ebro dentro del municipio de Laguardia. Se encuadra en una zona de ritmo
climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar “Complejo lagunar de Laguardia”
(biotopo protegido segun la legislacién autondmica vasca).

La laguna de Carralogrofio estd declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégico del MAGRAMA en el tipo 21: “Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacion alta o muy alta, temporal”.

Tabla 133. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Carralogrofio.

MSPF_EM_CD DI 72 Demarcacién | Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
de la masa

21: Interior en cuenca de Ritmo climético
ES091974 Laguna de~ Ebro Natural se_dlmentac_l(,)n, medlterr_aneo. Lagunas
Carralogrofio mineralizacion alta o muy endorreicas temporales
alta, temporal salinas

La laguna de Carralogrofio se sitla en la masa de agua subterrdnea: Laguardia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
(CAL-H):

Figura 228. Ubicacién de los puntos de toma de muestras en la laguna de Carralogrofio (CAL-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Carralogrofio (CAL-H) son los siguientes:

Tabla 134. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Carralogrofio.

referencia

Fitoplancton

Chla 3,2 <5,4 5,5-9,9 10-15,6 15,7-32 >32
ITP <10 10-20 20-35 35-60 >60
Macréfitos

Cobertura total de hidréfitos 65 >60 60-40 39-20 19-1 0
Cobertura total de hel6fitos 70 >60 60-35 34-20 19-1 0
Cobertura especies eutroficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exdticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >15 15-11 10-5 <5 <5
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad No susceptible de poseer poblaciones de peces

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7,5-10 7,5-10 <750210 <7,50210 <7,50210
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Salinidad Conductividad 3000-50000 2650- | 2400-285050 | <24000 | <24000 | <24000

52500 52500-60000 = >60000 >60000 >60000
Nutrientes PT <40 40-100 >100 >100 >100
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacién 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1
4.11.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Carralogroiio (CAL-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los
muestreos.

19/02/2013 07/05/2013

15/07/2013 o 01/10/2013

Figura 229. Laguna de Carralogrofio durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo CAL-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 135. Resultados de los parametros medidos “in situ” en CAL-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 07/05/2013 | 15/07/2013 | 01/10/2013

Temperatura del aire (°C) 8,1 15,1 26,9 18,2

Disco de Secchi (m) 0,55 1 0,56 0,64

Profundidad maxima (m) 0,55 1,04 0,94 0,64
4.11.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Carralogrofio son puntuales, al igual que la
mayoria de los datos histéricos.

- Para el calculo del estado ecoldogico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de febrero/marzo y abril/mayo.

- En el caso del biovolumen, para algunos ciclos, se ha tomado el dato de
noviembre, diciembre o enero, que corresponderia al primer dato de llenado de la
laguna.

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

En la figura 230 observamos el numero de especies identificadas a lo largo de los
diferentes ciclos hidrologicos. El grupo que ha contribuido con mayor nimero de especies
es el de las diatomeas seguidos de las cloroficeas.

En le figura 231 observamos que la laguna en el ciclo 2012-2013 ha sido muy poco
productiva aunque durante el invierno se observaron picos de Spyrogira sp.

En la tabla 136 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 137 se presentan los resultados obtenidos de las métricas
adicionales analizadas: IGA, indice de Willén y los valores del indice trofico plancténico de
Barbe y el modificado utilizado por la CAPV.

Teniendo en cuenta la clorofila-a el estado de calidad de la laguna de Carralogrofio para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que supone una mejora con
respecto al ciclo anterior (tabla 138).

25 160

- 140

20 I mmm Streptophyta

- 120 [ Synurophyceae
mm Crysophyceae

Bicosoecophyceae

=
1=
S

Clorofila-a (pg/1)

15

mmm Haptophyta
| 80 mmm Euglenophyta
Dinophyta

10 - B Cyanobacteria

- 60

Niimero de taxones

Cryptophyta

[ Choanozoa
- 40

mmm Chlorophyta

Bacillarophyta
- 20

Clorofila a

Figura 230. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 231. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Carralogrofio desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 136. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Carralogrofio
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta' G: Euglenophyta' H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae' J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

. E ] O F |
------

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

G [ H
Cielo SN /B .

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

1,5144

15 0,2601
12 0,1829
9 0,0489
13 0,1863
0,0251
0,0282
0,0014
0,4119
8,7105
0,0554
0,0097

WhAPRPBANMDOOO

0,0002 -

0,1375 1 0,0002
0,0224 - -
0,5841 2 0,0053
0,0331 - -
0,0234 - -
0,5048 - -
0,0015 - -

4,8888 - -
0,1782 - -
0,0004 - -

WOUFR, POWRANNWOO R

R

PR RRWRN.,

N NN

- 2

0,0224 1
0,0047 -
0,0278 1

0,0015
0,0014
0,0972
0,0106
0,0626 -
1,0828 -
0,0064

IR T

0,1810
2,4532
0,0002

Tl

0,0050

0,0044

0,0077

0,0155

0,0003

1,8770
0,0133

Tabla 137. Métricas adicionales analizadas en laguna de Carralogrofio en el ciclo 2012/2013.

23/03/2013 | 14/05/2013 | 12/07/2013 | 04/10/2013

IGA

indice Willén

IPL
ITP

0,02 87,00 0,18
0,0201 0,0007 0,0164
15 15 67
3 20 20
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Tabla 138. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

Clorofilaa | Clase | TP | __ Clase | FEstado |

01/02 1,41 Muy bueno
02/03 15,3 Moderado
03/04 0,99 Muy bueno
04/05 2,5 Muy bueno
05/06 0,6 Muy bueno
06/07 69,8 Malo

07/08 4,9 Muy bueno
08/09 1,1 Muy bueno
09/10 4 Muy bueno
10/11 85,3 Malo

11/12 12,2 Moderado
12/13 1,8 Muy bueno

4.11.3 Otra flora acuatica

No evaluado
17

19,5
20,7
14,3
27,5
18,5
32,4
26,3

No evaluado

No evaluado
14,5

Bueno
Bueno
Moderado
Bueno
Moderado
Bueno
Moderado
Moderado

Bueno

Muy bueno

Deficiente

Moderado

En el ciclo hidrolégico 2012/13 se han identificado 6 especies: 3 de hidréfitos y 3 de
heléfitos (figura 232). Las métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo
2010/11, ya que los datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada
especie de macrdfito (figura 233).

Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Carralogrofio le
corresponde un potencial ecolégico “Muy bueno”, a diferencia del ciclo anterior que fue

“Moderado” (tabla 139).

4,5

Rigueza de macrofitos

N2 de especies

W T
32 0
S S

& W

W
, QS
& & 9N

N
S ELESFE

=i Hidrofitos
=== Helsfitos

Figura 232. Evolucion de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
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Figura 233. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdticas en la laguna de
Carralogrofio desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 139. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEu %CobEx

01/02 No evaluado No evaluado
02/03 No evaluado No evaluado
03/04 No evaluado No evaluado
04/05 No evaluado No evaluado
05/06 No evaluado No evaluado
06/07 No evaluado No evaluado
07/08 No evaluado No evaluado
08/09 No evaluado No evaluado
09/10 51 7
10/11 48 99
11/12 0 73
12/13 100 100
4.11.4 Invertebrados benténicos

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

0
0
0
0

Moderado
Moderado
Moderado

En este ciclo se han identificado un total de 13 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un aumento con respecto a los ciclos anteriores (figura 234). Los dipteros son los
gue mayor numero de familias presentan con 7. No se han encontrado especies al6ctonas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n° de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Carralogrofio para el elemento
de calidad “invertebrados benténicos” es “Bueno”, lo que supone una mejora con respecto
a los ciclos anteriores (tabla 140).
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Figura 234. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Carralogrofio desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 140. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” de la laguna de Carralogrofio desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clase N°taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 6 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

03/04 12 Bueno A Muy bueno/Bueno

04/05 8 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

05/06 12 Bueno A Muy bueno/Bueno

06/07 16 Muy bueno A Muy bueno/Bueno Muy bueno

07/08 13 Bueno A Muy bueno/Bueno

08/09 13 Bueno A Muy bueno/Bueno

09/10 13 Bueno A Muy bueno/Bueno

10/11 10 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

11/12 7 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

12/13 13 Bueno A Muy bueno/Bueno ~ Bueno
4.11.5 Faunaictiolégica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.11.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Carralogrofio ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluaciéon del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 134). El resto
de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez,
nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos
indiqguen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicogquimico de la laguna de Carralogrofio durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

Durante el muestreo de mayo de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (1 m) para este
ciclo, siendo también el valor més alto de transparencia observado en la laguna. (Figura
235).

Péagina 188 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 21 en los que se encuadra la laguna
de Carralogrofio.

Transparencia
1,2

0,8
A /

A /\ A

0,2

Disco de Secchi(m)

Figura 235. Evolucién de la transparencia en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La grafica de conductividad (figura 236) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
la laguna de Carralogrofio, con valores desde 5740 uS/cm (mayo 2013) hasta 86000
puS/cm (julio 2008). El valor para el periodo de evaluacién de la métrica (mayo) ha sido de
5740 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, al igual
gue en ciclos anteriores (tabla 141).

Segun se observa en el gréfico de evolucion del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en agosto de 2002 con 7,45 y el maximo 10,57 medido en abril de
2004 (figura 237). El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la métrica (febrero
y mayo) en la laguna de Carralogrofio es de 9,9, que indica un estado de calidad “Bueno o
superior” para el ciclo 2012/13, como en ciclos anteriores (tabla 141).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 238) presentan un maximo en el
mes de julio (26,9°C) y un minimo en diciembre de 2012 (7,91°C).

En la laguna de Carralogrofio se observa (figuras 239 y 240) valores de sobresaturacion
de oxigeno, por encima de los 10,9 mg/l y 105 %.
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Figura 236. Evolucion de la conductividad en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 237. Evolucion del pH en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
Figura 238. Evolucién de la temperatura del agua en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
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Figura 239. Evolucion del oxigeno disuelto en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 240. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la alcalinidad, el méximo valor se obtuvo
en febrero de 2013 con 1,95 meg/l (figura 241). El promedio para las épocas de evaluacién
de la métrica (febrero y mayo) es de 1,84 meq/l, que indica un estado de calidad “Muy
bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y alcalinidad, el
estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la laguna de
Carralogrofio en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en ciclos anteriores (tabla 141).

El promedio de fésforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (febrero y mayo)
en la laguna de Carralogrofio es de 71 pg/l, que indica un estado de calidad “Bueno” para
el ciclo 2012/13 (figura 242), mejorando el resultado obtenido frente al ciclo 2010/2011
(tabla 141).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,05 mg/l, con un
maximo de 0,09 mg/l medido en junio de 2010 (figura 243).

En la figura 244 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 2,59
mg/l, obtenido en julio de 2003. El resto de valores se han situado siempre por debajo de
los 2,5 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,03 mg/l en la laguna de
Carravalseca (figura 245).

En la figura 246 se observa que el maximo valor de nitrégeno total de 26,2 mg/l, obtenido
en junio de 2011. Los valores del ciclo 2012/13 han sido inferiores a 1 mg/l.

El amonio (figura 247) ha presentado un méaximo de 3,35 mg/l en julio de 2008.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose unos
valores inferiores a los 3 mg/l (figura 248).
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Figura 241. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 242. Evolucion del fésforo total en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 243. Evolucion de los ortofosfatos en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 244. Evolucion de los nitratos en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 245. Evolucion de los nitritos en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 246. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 247. Evolucion del amonio en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 248. Evolucién del silice en la laguna de Carralogrofio en el ciclo 2012/13.

Tabla 141. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de

Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

(Ha/l) N

. CcoO Estado ALCA Estado
6 Muy bueno

01/02 42600 8,6

>Bueno 3,

02/03 16016 9,5  2Bueno 1,4
03/04 11860 9,9 2Bueno 1,8
04/05 31000 8,9 =2Bueno 35
05/06 26100 9,4 2Bueno 2,7
06/07 10190 8,1 =Bueno 4.4
07/08 53000 | Bueno 8,5 =2Bueno 4,3
08/09 15630 9,3 2Bueno 4.4
09/10 32200 8,4 2Bueno 6
10/11 59700 [ Bueno 8,3 2Bueno 5,9
11/12 20800 8,2 2Bueno 2
12/13 5740 9,9 2Bueno 1,8
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45,3 [ Bueno
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4.11.7

Indi

cadores hidromorfologicos

La profundidad méaxima de la laguna de Carralogrofio durante el ciclo 2012/2013 ha
oscilado entre los 1,05 m medidos en abril de 2013, a los 0,02 m de enero de 2007.

Profundidad maxima

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

HHHHHHHH
S T

©

Figura 249. Variacion de la profundidad méaxima en la laguna de Carralogrofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente
gréfica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo Carralogrofio (90-46-1) para el afio 2013.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

Alteraciones del régimen de llenado. Existen alteraciones de origen antrépico de
los procesos de llenado de la laguna y mas del 50% de la cuenca vertiente esta
destinada a usos del suelo no naturales, por lo que el estado se considera “Bueno

o inferior”.

Alteraciones del régimen de vaciado. No se detectan alteraciones significativas
en el régimen de salidas de la laguna, por lo que el estado se considera “Muy

bueno”.
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- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. Se encuentran
alterados por el incremento de los aportes de agua superficial descrito
anteriormente, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre tasas de
colmatacién elevadas y los taludes han sido modificados, por lo que el estado se
considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La ribera de esta
laguna esta gravemente modificada a causa de los cultivos de vid, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

4.11.8 Estado ecoldgico

En la tabla 142 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado ecolégico
obtenido en el ciclo 2012/13 ha sido Bueno lo que supone una mejora con respecto a los
tres ciclos anteriores.

El buen nivel de agua mantenido desde el invierno ha propiciado el gran desarrollo de los
macrofitos que han controlado el crecimiento de las microalgas.

El estado ecolbgico de la laguna para el ciclo 2012-2013 ha mejorado respecto a los dos
ciclos anteriores. La presencia permanente de una lamina de agua y con valores histéricos
de 1 m, ha favorecido el buen estado de todos los elementos biol6gicos de calidad.

Pese a esta mejoria hay que tener en cuenta que la laguna se sigue encontrando afectada
por la presion agricola y en afios de mayor sequia se traducira en mal estado ecolégico.

Las propuestas de actuaciones siguen siendo como en afios anteriores:
- El control de nutrientes y de aportes de sedimentos en la cuenca vertiente.

- Recuperaciéon de la hidromorfologia de la cubeta con la ampliacién del anillo
perilagunar para disminuir la presion ejercida por los cultivos agricolas.
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Tabla 142. Valoracién del estado ecolégico de la laguna de Carralogrofio, por elemento de calidad entre los ciclos
2001/02 y 2012/13
Elementos Biologicos

Bioldgico
01/02 - -
02/03 [0 Bueno | - Moderado Moderado
03/04 [ Bueno - ~ Bueno  Bueno
o405 Bueno | - Moderado Moderado
05/06 [ Bueno - ~ Bueno
06/07  Deficiente - BT Deficiente
07/08 [ Bueno - ~ Bueno  Bueno
08/09 [ Bueno - ~ Bueno  Bueno
0910 [ Bueno Moderado ~ Bueno Moderado
1011 ET Moderado Moderado
11/12 Moderado Moderado Moderado Moderado

1213 [ Bueno T I .

Elementos fisicoquimicos
Condiciones Fisico quimicas
OUPA  Muybueno |  Muybueno  [RRRNCRENCEEN 00 Muybueno |
(CH  Muybueno [ Muybueno  [EEERETEITEEEEE T

05/06 Moderado <Moderado
06/07

<Moderado

o708 === Bueno  NEEEVIVECEEEE  Moderado
UOCE  Muybueno | Muybueno  EEERET R

AL Muybueno |  Muybueno  EEEERENEICEEEEE TR
AT Muybueno | Moderado <Moderado

KPR  Muybueno |  Muybueno  [EEEIENGEEEEE TR
1213 [ETYETE N YR . Bueno i Bueno

Estado Estado Estado Estado
Ciclo Bioldgico Condiciones Fisico Condiciones o
P : o Ecolégico
quimicas Hidromorfol6gicas

01/02 <Bueno

02/03 Moderado <Bueno Moderado
QETZ ST Muybueno | <Bueno ~ Bueno
04/05 Moderado ~ Bueno <Bueno Moderado
05/06 [ Bleno <Moderado <Bueno Moderado
o6/07 = Deficiente TS <Bueno - Deficiente
07/08 U Bleno <Moderado <Bueno Moderado
08/09 [ Bueno T Bueno <Bueno ~ Bueno
09/10 Moderado ~ Bueno <Bueno Moderado
1011 |G <Moderado <Bueno ~ Mab
11/12 Moderado ~ Bueno <Bueno Moderado
12/13 ~ Bueno <Bueno ~ Bueno
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4.12 Laguna de Carravalseca

La laguna de Carravalseca se ubica en la cuenca hidroldgica de El Valle, subunidad
hidrolégica Ebro dentro del municipio de Laguardia. Se encuadra en una zona de ritmo
climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar “Complejo lagunar de Laguardia”
(biotopo protegido segun la legislacién autondmica vasca).

La laguna de Carravalseca esta declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégico del MAGRAMA en el tipo 21: “Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacion alta o muy alta, temporal”.

Tabla 143. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Carravaleca.

MSPF_EM_CD el Demarcacion Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
de la masa

21: Interior en cuenca de Ritmo climético
ES091974 Laguna de Ebro Natural se_dlmentac_lc,m, medlter(aneo. Lagunas
Carravalseca mineralizacion alta o muy endorreicas temporales
alta, temporal salinas

La laguna de Carravalseca se sitla en la masa de agua subterranea: Laguardia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
(CAV-H):

Figura 251. Ubicacién de los puntos de toma de muestras en la laguna de Carravalseca (CAV-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Carravalseca (CAV-H) son los siguientes:

Tabla 144. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Carravalseca.

Métrica Clomdicionzs| | [y Bueno Moderado | Deficiente Malo
de referencia| bueno

Fitoplancton

Chla 3,2 <54 5,5-9,9 10-15,6 15,7-32 >32
ITP <10 10-20 20-35 35-60 >60
Macréfitos

Cobertura total de hidréfitos 65 >60 60-40 39-20 19-1 0
Cobertura total de hel6fitos 70 >60 60-35 34-20 19-1 0
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exdticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >15 15-11 10-5 <5 <5
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad No susceptible de poseer poblaciones de peces

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7,5-10 7,5-10 <750210 <7,50210 <7,50210
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Salinidad Conductividad 3000-50000 2900~ 2400-285050 | <24000  <24000 <2400 0

52500 @ 52500-60000 >60000 >60000 >60000
Nutrientes PT <40 40-100 >100 >100 >100
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacién 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1
4.12.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Carravaleca (CAV-H). En la
figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los
muestreos.

19/02/2013 08/05/2013

15/07/2013 01/10/2013

Figura 252. Laguna de Carravalseca durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo CAV-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 145. Resultados de los parametros medidos “in situ” en CAV-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 08/05/2013 | 15/07/2013 | 01/10/2013

Temperatura del aire (°C) 9,1 17,9 27,4 18,2

Disco de Secchi (m) 0,2 0,8 0,55 0,3

Profundidad maxima (m) 0,35 0,8 0,55 0,3
4.12.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Carravaleca son puntuales, al igual que la mayoria
de los datos histdricos.

- Para el calculo del estado ecologico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de marzo y mayo, en la mayoria de las ocasiones se ha
utilizado el dato del mes de abril.

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

En la figura 253 se observa que le nimero de especies identificadas durante el ciclo 2012-
2013 es ligeramente inferior que en afios anteriores, con un maximo de 6 especies
identificadas en febrero.

En la figura 254 observamos ademas que la producciéon ha sido muy baja en este ciclo,
correspondiendo principalmente el biovolumen a las diatomeas y chlorophytas.

En la tabla 146 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 147 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 el estado de calidad de la laguna de Carravalseca para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que mejora la calidad con
respecto a los ciclos anteriores (tabla 148).
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Figura 253. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 254. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Carravalseca desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 146. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Carravalseca
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta' G: Euglenophyta' H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae' J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

. E | F |
------

01/02 1,5340 1 0,0290 1 1,6040
02/03 15 0,5750 6 0,1285 1 0,0000 - - 2 0,0350 2 0,5130
03/04 6 0,0435 8 0,2590 - - - - - - - -
04/05 7 1,9565 7 1,5800 - -1 0,0020 - - 2 9,3960
05/06 13 0,4435 5 0,1490 - -1 0,0010 - - - -
06/07 9 1,3755 5 3,4955 - - 1 0,0270 3 7,0100
07/08 - - - - - - - - - - - -
08/09 3 0,0555 1 0,0050 - - - - - - - -
09/10 3 0,0652 1 0,1479 - - - - - - - -
10/11 2 0,0719 4 0,3133 1 0,0155 - - - - 1 0,7992
11/12 3 0,9428 2 0,1553 1 0,0807 - - - - 1 4,6189
12/13 1 0,0028 3 0,1499 - -1 0,0002 - - - -

6 [ o I v | 3 | K [ L ]
ciclo ------

01/02 0,0000

02/03 - - - - - - - - 1 0,0150 - -
03/04 - - - - - - - - - - - -
04/05 - - - - - - - - - - - -
05/06 - - - - - - - - - - - -
06/07 - - - - - - 1 0,0000 - - - -
07/08 - - - - - - - - - - - -
08/09 - - - - - - 1 0,0010 - - - -
09/10 - - - - - - 1 0,0049 - - - -
10/11 - - - - - - 1 2,2652 - - - -
11/12 - - - - - - 1 4,7053 - - - -
12/13 1 0 - - - -2 0,0021 - - - -

Tabla 147. Métricas adicionales analizadas en laguna de Carravalseca en el ciclo 2012/2013.

19/02/2013 | 08/05/2013 | 15/07/2013 | 01/10/2013

IGA 33,93 0,01 0,52 0,06 8,63

indice Willén 0,3099 0,0001 0,0004 0,0018 0,08 Oligotrofico
IPL 60 15 15 64 31,33 Mesotroéfico
ITP 18 14 9 14 13,75 Bueno
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Tabla 148. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

01/02 6,4 Bueno No evaluado - ~ Bueno
02/03 54 Bueno 37 Deficiente Moderado
03/04 2,4 Muy bueno 28,5 Moderado [""Bueno
04/05 20,3 Deficiente 48 Deficiente Deficiente
05/06 13,3 Moderado 14 Bueno | Bueno |
06/07 31,6 Deficiente 35,5 Deficiente Deficiente
07/08 No evaluado - No evaluado - -

08/09 2,1 Muy bueno 32,4 Moderado [ " Bueno |
09/10 13 Moderado 30 Moderado Moderado
10/11 23 Deficiente No evaluado - Deficiente
11/12 32,2 Malo No evaluado - [ Malo |
12/13 1,8 Muy bueno 13,8 Bueno | Bueno |

4.12.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 se han identificado 5 especies: 2 de hidréfitos y 3 de
heléfitos (figura 255). Las métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo
2010/11, ya que los datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada

especie de macrdfito (figura 256).

Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Carravalseca le
corresponde un potencial ecolégico “Bueno”, a diferencia del ciclo anterior que fue

“Moderado” (tabla 149).
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Figura 255. Evolucion de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13

(gris).
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Figura 256. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdticas en la laguna de
Carravalseca desde el ciclo 2010/11 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 149. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 01/02 hasta

el ciclo 12/13.

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

03/04 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

04/05 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

05/06 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

06/07 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

07/08 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

08/09 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

09/10 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

10/11 4 56,5 96 0

11/12 0 62 0 0 Moderado

12/13 77 9 <1 0 Bueno
4.12.4 Invertebrados bentdnicos

En este ciclo se han identificado un total de 13 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un aumento con respecto a los ciclos anteriores (figura 257). Los dipteros son los
gue mayor numero de familias presentan (4). No se han encontrado especies aloctonas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n° de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Carravalseca para el elemento
de calidad “invertebrados benténicos” es “Bueno”, lo que supone una mejora con respecto
a los ciclos anteriores (tabla 150).
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Figura 257. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en la laguna de
Carravalseca desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 150. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentdnicos” de la laguna de Carravalseca desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clase N°taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 3 Deficiente A Muy bueno/Bueno Deficiente
03/04 7 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
04/05 3 Deficiente A Muy bueno/Bueno Deficiente
05/06 7 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
06/07 7 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
07/08 7 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
08/09 8 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
09/10 4 Deficiente A Muy bueno/Bueno Deficiente
10/11 8 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
11/12 5 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
12/13 13 Bueno A Muy bueno/Bueno Bueno

4.12.5 Faunaictiolégica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.12.6

El conjunto de pardmetros evaluados en la laguna de Carravalseca ha permitido conocer
el estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia,
salinidad, acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH,
alcalinidad y fosforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya
que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla
144). El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox,
turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que
nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicoguimico de la laguna de Carravalseca durante el ciclo de estudio 2012/13.

Indicadores fisicoquimicos

Transparencia

Durante el muestreo de mayo de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (0,8 m) para este
ciclo, siendo también el valor méas alto de transparencia observado en la laguna. (Figura
258).
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Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 21 en los que se encuadra la laguna
de Carravalseca.
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Figura 258. Evolucién de la transparencia en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréafica de conductividad (figura 259) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
la laguna de Carravalseca, con valores desde 10140 puS/cm (enero 2002) hasta 138915
pS/cm (junio 2009). El valor para el periodo de evaluacion de la métrica (mayo) ha sido de

5740 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13, al igual
gue el ciclo 2010/11 (tabla 151).

Segun se observa en el gréfico de evolucion del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en agosto de 2002 con 7,46 y el maximo 10,4 medido en abril de 2003
(figura 260). El promedio del pH para las épocas de evaluacién de la métrica (febrero y
mayo) en la laguna de Carravalseca es de 9,6, que indica un estado de calidad “Bueno o
superior” para el ciclo 2012/13, como en ciclos anteriores (tabla 151).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 261) presentan un maximo en el
mes de julio (28,4°C) y un minimo en diciembre de 2012 (7,28°C).

En la laguna de Carravalseca se observa una buena oxigenacion del agua durante el ciclo
2012/13 (figuras 262 y 263). Los valores oscilan entre 7,4-11,2 mg/l y 83,1-147%.
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Figura 259. Evolucion de la conductividad en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 260. Evolucion del pH en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 261. Evolucién de la temperatura del agua en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 262. Evolucion del oxigeno disuelto en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 263. Evolucién del % de saturaciéon de oxigeno en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la alcalinidad, el méximo valor se obtuvo
en febrero de 2013 con 2,54 meq/l (figura 264). El promedio para las épocas de evaluacion
de la métrica (febrero y mayo) es de 1,3 meqg/l, que indica un estado de calidad “Muy
bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y alcalinidad, el
estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la laguna de
Carravalseca en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en ciclos anteriores (tabla 151).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (febrero y mayo)
en la laguna de Carravalseca es de 8 ug/l, que indica un estado de calidad “Muy bueno”
para el ciclo 2012/13 (figura 265), mejorando el resultado obtenido frente al ciclo
2010/2011 (tabla 151).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,1 mg/l, con un maximo
de 0,094 mg/I medido en junio de 2010 (figura 266).

En la figura 267 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 2,98
mg/l, obtenido en mayo de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo de
los 2,5 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,1 mg/l en la laguna de
Carravalseca (figura 268).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 269) el maximo valor ha sido de 11,87
obtenidos en junio de 2011. El maximo valor del ciclo 2012/13 fue de 1,86 mg/l, medido en
mayo.

El amonio (figura 270) ha presentado su maximo valor en junio de 2009 con 3,7 mg/I.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
concentraciones inferiores a los 0,5 mg/l (figura 271).
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Figura 264. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Figura 265. Evolucion del fésforo total en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 266. Evolucion de los ortofosfatos en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 269. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 270. Evolucién del amonio en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 271. Evolucion del silice en la laguna de Carravalseca en el ciclo 2012/13.

Tabla 151. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de
Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado
6,8 | Muy bueno |

01/02 74900 Moderado 8,5 =Bueno Muy bueno VISR IU[=Ile] 122,2  Moderado

02/03 50413 | Bueno | 8,8| 2Bueno 3,3 Muybueno [[NYTIEN 35,9

03/04 25200 9,2 | 2=Bueno 1,9 | Muy bueno [INIVENENS 15,8

04/05 82000 Moderado 8,7 =Bueno 2,2 Muy bueno [EVSAEITG) 227,7 Moderado

05/06 59400 [ 'Bueno | 9,3| 2=Bueno 1,6 | Muy bueno [INIVENES 199,9 Moderado

06/07 16950 8,7| 2Bueno 3,8 Muy bueno [NYTIEN 48,7 'Bueno

07/08 37400 [ 'Bueno 8,3| 2=Bueno 7,9 Muy bueno [NIYIEN 138,5 Moderado

08/09 31800 9,5| 2Bueno 2,8 Muy bueno [[NYTIEN 73,2

09/10 82100 = Moderado 8,7 | =Bueno 2,2 Muy bueno [NIYIEN 40 ""Bueno

10/11 49200 7.9| 2Bueno 3| Muy bueno [INIVIENS 200 Moderado
No No

1112 | \o evaluado ) evaluado ) 2,8 Muy bueno  WUCVESEISES]  cvaluado )

12/13 12600 9,6 >Bueno 3 Muy bueno [NV 8
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4.12.7 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad méxima de la laguna de Carravalseca durante el ciclo 2012/2013 ha
oscilado entre los 1,05 m medidos en abril de 2013, a los 0,02 m de enero de 2007.
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Figura 272. Variacion de la profundidad méaxima en la laguna de Carravalseca desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA

(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente

gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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EYOLUCION PIEZOMETRICA (2012) SP20 - Sondeo CARRALOGROOO (90-36-1)

Figura 273. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo Carralogrofio (90-46-1) para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. No se detectan alteraciones significativas

en el régimen de llenado de la laguna, por lo que el estado se considera “Muy
bueno”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. No se detectan alteraciones significativas

en el régimen de salidas de la laguna, por lo que el estado se considera “Muy
bueno”.
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- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacion. No se detectan
alteraciones significativas, por lo que el estado se considera “Muy bueno”.

El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre tasas de
colmatacion elevadas y los taludes han sido modificados, por lo que el estado se
considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La ribera de esta
laguna esta gravemente modificada a causa de los cultivos de vid, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

4.12.8 Estado ecoldgico

En la tabla 152 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. En este ciclo se ha
obtenido un estado ecoldgico Bueno, lo que supone una mejora con respecto a los ciclos
anteriores.

Tabla 152. Valoracién del estado ecolégico de la laguna de Carravalseca, por elemento de calidad entre los ciclos

2001/02 y 2012/13. (
Elementos Biol6gicos

Gl Fitoplancton Invertebrados | Estado biol6gico

01/02 [ Bueno - - ~ Bueno
02/03 Moderado - Deficiente Deficiente
03/04 | Bueno - Moderado Moderado
04/05 | Deficiente - Deficiente Deficiente
05/06 | Bueno - Moderado Moderado
06/07 . Deficiente - Moderado Deficiente
07/08 - - Moderado Moderado
08/09 " Blieno - Moderado Moderado
09/10  Moderado Deficiente Deficiente
10/11 | Deficiente _ Moderado

11/12 NVEGEE Moderado Moderado Moderado
12/13 [ Bueno

Ciclo | o alinidad | Acidificacién | Nutrientes Estado
Condiciones Fisico quimicas

01/02 = Moderado [N Moderado <Moderado
A=) Muy bueno | Muy bueno [SE= T R
03/04

04/05 ' Moderado Moderado <Moderado
05/06 " Bueno " INETIET Moderado <Moderado

07 Muy bueno | Muy bueno [BRETTEICEEEEE = TEICEEE
07/08 I Bueno  HDNITIETE Moderado <Moderado

UER Muy bueno | Muy bueno [REIE GRS =TI R
09/10 Moderado [IVITNEN * Bueno [ Bueno.

10/11 Moderado <Moderado
1112 -

12/13

Ciclo Fetado biologico S CoEjit?i?)%es Estgd_o
Condiciones Fisico quimicas | , . o Ecoldgico
Hidromorfolégicas

01/02 " Bueno <Moderado <Bueno Moderado
02/03 Deficiente <Bueno Deficiente
03/04 Moderado <Bueno Moderado
04/05 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
05/06 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
06/07 Deficiente ~ Bueno <Bueno Deficiente
07/08 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
08/09 Moderado -~ Bueno <Bueno Moderado
09/10 Deficiente .~ Bueno <Bueno Deficiente
10/11 [NEC <Moderado <Bueno

11/12 Moderado <Bueno

PER I Muybueno | <Bueno
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En esta laguna sucede como en Carralogrofio, el mantenimiento de la lamina de agua, que
ha alcanzado los 80 cm, ha favorecido el crecimiento de los hidréfitos y por tanto el control
del desarrollo del fitoplancton.

Las propuestas de actuaciones son:
- El control de nutrientes y de aportes de sedimentos en la cuenca vertiente.

- Recuperacién de la hidromorfologia de la cubeta con la ampliacién del anillo
perilagunar para disminuir la presion ejercida por los cultivos agricolas.
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4.13 Laguna de Musco

La laguna de Musco se ubica en la cuenca hidroldgica de El Valle, subunidad hidrolégica
Ebro dentro del municipio de Laguardia. Se encuadra en una zona de ritmo climatico
mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar “Complejo lagunar de Laguardia” (biotopo
protegido segun la legislacion autonémica vasca).

La laguna de Musco esta declarada como masa de agua dentro del sistema de
clasificacion tipolégico del MAGRAMA en el tipo 21: “Interior en cuenca de sedimentacion,
mineralizacion alta o muy alta, temporal”.

Tabla 153. Caracteristicas y tipologia de la laguna de Musco.

21: Interior en

cuenca de Ritmo climatico
sedimentacion, mediterraneo.

ES0911037 Laguna de Musco Ebro Natural mineralizacién alta = Lagunas endorreicas
0 muy alta, temporales salinas
temporal

La laguna de Musco se sitla en la masa de agua subterranea: Laguardia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestras en la laguna
(MUS-H):

Figura 274. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en la laguna de Musco (MUS-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en la laguna de Musco (MUS-H) son los siguientes:

Tabla 154. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en la laguna
de Musco.

referencia

Fitoplancton

Chla 3,2 <5,4 5,5-9,9 10-15,6 15,7-32 >32
ITP <10 10-20 20-35 35-60 >60
Macrofitos

Cobertura total de hidréfitos 65 >60 60-40 39-20 19-1 0
Cobertura total de heldfitos 70 >60 60-35 34-20 19-1 0
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >15 15-11 10-5 <5 <5
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad No susceptible de poseer poblaciones de peces

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7,5-10 7,5-10 <750210 <7,50210 <£7,50210
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Salinidad Conductividad 3000-50000 2850- | 2400285050 <24000 | <24000 | <2400 0

52500 52500-60000 = >60000 >60000 >60000
Nutrientes PT <40 40-100 >100 >100 >100
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacion 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacién 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1
4.13.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en la laguna de Musco (MUS-H). En la figura
siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacion de los muestreos.

~T
e /2
WAL p ;

19/02/2013 09/05/2013

15/07/2013 01/10/2013 '\

Figura 275. Laguna de Musco durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo MUS-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 155. Resultados de los parametros medidos “in situ” en MUS-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 09/05/2013 | 15/07/2013 | 01/10/2013
8

Temperatura del aire (°C) 15,3 27,5

Disco de Secchi (m) 0,46 0,5 0,45

Profundidad maxima (m) 0,46 0,78 0,45
4.13.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en la laguna de Musco son puntuales, al igual que la mayoria de
los datos histéricos.

- Para el calculo del estado ecologico se ha promediado, siempre que ha sido

posible, las campafias de marzo y mayo, en la mayoria de las ocasiones se ha
utilizado el dato del mes de abril.

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

En la figura 276 se observa que el nUumero de especies identificadas en el ciclo 2012-2013
ha sido similar al de ciclos anteriores, alcanzando en julio las 22 especies identificadas.

En la figura 277 observamos que la laguna es poco productiva y el maximo de biovolumen
se alcanzé en verano por la presencia de la clorofila Mougeotia sp. junto con las
dinophytas.

En la tabla 156 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 157 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 el estado de calidad de la laguna de Musco para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos
Gltimos ciclos (tabla 158).
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Figura 276. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 277. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en la laguna de Musco desde el ciclo
2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 156. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en la laguna de Musco los ciclos
2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta; G:
Euglenophyta; H: Haptophyta; |: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

A | 8 | ¢ [ o [ e [ F_ |

01/02 - -1 - - - - - -1 - -1 - -
02/03 3 01091 7 00398 1 00011 3 00680 - -2 o1162
03/04 9 01641 4 0,0063 3 02859 1 0,008 1  0,0074
04/05 4 0,0316 14 02024 2 00028 4 00440 4 00372 4  0,3766
05/06 12 05842 8 01268 1 00057 4 03603 2 00173 3 122122
06/07 3 0,0140 - - 1 00010 4 00899 - - 3 06682
07/08 - - - - - - -
08/09 6 0,0860 8 00537 1 00161 6 10116 3 02803 2 02787
09/10 6 09623 2 0,0082 - - 2 07519 2 0,0097 22,7926
10/11 - - - - - - -
11/12 - - - - - - -
12/13 8 00179 4 0,0354 4 0089 1 0,0002 2  0,0077
o s ! v I 4 [ 3 [ K | L ]
cielo
01/02 - -1 - -1 - -1 - -1 - -1 - -
02/03 - - - - 3 04725 - - -
03/04 - - - - - - 3 00104 1 00021 - -
04/05 1 00412 2 00861 - -2 11760 1 00042 2 0,3143
05/06 2 02414 - - - 2 06310 - -1 0,0150
06/07 1 00270 - - -1 03127 - - - -
07/08 - - - - - - -
08/09 3 04711 1 00206 - - 3 15294 - -3 0,1007
09/10 - - - - 2 00194 - - -
10/11 - - - - - - -
1112 - - - - - - - - - -
12/13 2 00151 - - - 4 00286 - - -

Tabla 157. Métricas adicionales analizadas en laguna de Musco en el ciclo 2012/2013.

19/02/2013 | _09/05/2013 | 15/07/2013

IGA
indice Willén
IPL
ITP

0,05

0,2098

a7
16

0,54
0,1717

80
17

0,09
1,5478
48
19

Péagina 217 de 320

0,23
0,64
64,00
17,33

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

Oligotroéfico
Eutréfico
Bueno




Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Tabla 158. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” de la laguna de Musco desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 No evaluado - No evaluado - -
02/03 4,3 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
03/04 4 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
04/05 6,6 Bueno No evaluado -
05/06 55 Bueno No evaluado -
06/07 5,7 Bueno No evaluado -
07/08 No evaluado - No evaluado -
08/09 2,8 Muy bueno 15,4 Bueno
09/10 1 Muy bueno 12,5 Bueno
10/11 No evaluado - No evaluado -
11/12 No evaluado - No evaluado -
12/13 1,8 Muy bueno 17,3 Bueno
4.13.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 se han identificado 6 especies: 3 de hidréfitos y 3 de
heléfitos. En la figura 275 se representa la riqueza de hidréfitos y helofitos caracteristicos
del tipo. Las métricas analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2010/11, ya
que los datos anteriores son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de
macrofito (figura 278).

Por tanto, al elemento de calidad “Otra flora acuatica” de la laguna de Musco le
corresponde un potencial ecologico “Moderado”, al igual que en los ciclos anteriores (tabla
159).
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Figura 278. Evolucion de la riqueza de macrdfitos en la laguna de Musco desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 279. Evolucién de la cobertura de hidréfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exdéticas en la laguna de Musco
desde el ciclo 2010/11 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 159. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en la laguna de Musco desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEu %CobEx

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
03/04 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
04/05 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
05/06 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
07/08 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
08/09 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
09/10 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
10/11 2 38 0 0 Moderado
11/12 1 27 0 0 Moderado
12/13 1,6 43 0 0 Moderado

4.13.4 Invertebrados bentdnicos

En este ciclo se han identificado un total de 13 taxones de macroinvertebrados (figura
280). Los coleopteros y dipteros son los que mayor niumero de familias presentan. No se
han encontrado especies aléctonas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad de la laguna de Musco para el elemento de
calidad “invertebrados benténicos” es “Bueno”, al igual que el ciclo 2010/11 (tabla 160).
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Figura 280. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentdnicos presentes en la laguna de
Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13.

Tabla 160. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentodnicos” de la laguna de Musco desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N°taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado
02/03 13 Bueno A Muy bueno/Bueno . Bueno
03/04 14 Bueno A Muy bueno/Bueno ~ Bueno
04/05 14 Bueno A Muy bueno/Bueno ~ Bueno
05/06 16 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
06/07 18 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
07/08 23 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
08/09 9 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
09/10 19 Muy bueno A Muy bueno/Bueno
10/11 12 Bueno A Muy bueno/Bueno ~ Bueno
11/12 No evaluado - No evaluado - -
12/13 13 Bueno A Muy bueno/Bueno ~ Bueno
4.13.5 Faunaictiolégica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.13.6

El conjunto de parametros evaluados en la laguna de Musco ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya que presentan
condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 144). El resto
de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez,
nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos
indiqguen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicoquimico de la laguna de Musco durante el ciclo de estudio 2012/13.

Indicadores fisicoquimicos

Transparencia

Durante el muestreo de mayo de 2013 se obtuvo el valor mas elevado (0,5 m) para este
ciclo, muy cerca del maximo valor observado en la laguna en abril de 2004 (figura 281).
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Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 21 en los que se encuadra la laguna
de Musco.
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Figura 281. Evolucién de la transparencia en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréafica de conductividad (figura 282) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
la laguna de Musco, con valores desde 1155 uS/cm (abril 2007) hasta 72000 puS/cm (mayo
2012). El valor para el periodo de evaluacion de la métrica (mayo) ha sido de 1670 uS/cm,

que indica un estado de calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13, al igual que el
ciclo 2010/12 (tabla 160).

Segun se observa en el gréfico de evolucién del pH, el valor minimo medido hasta el
momento se obtuvo en junio de 2004 con 6,87 y el maximo 12,46 medido en marzo de
2010 (figura 283). El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la métrica (febrero
y mayo) en la laguna de Musco es de 7,9, que indica un estado de calidad “Bueno o
superior” para el ciclo 2012/13, como en ciclos anteriores (tabla 160).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 284) presentan un maximo en el
mes de julio (26,4°C) y un minimo en febrero de 2013 (9,6°C).

En la laguna de Musco se observa una buena oxigenacién del agua en el mes de febrero
para descender bruscamente en el mes de mayo (figuras 285 y 286). Los valores
historicos para esta laguna oscilan entre 1,6-17,2 mg/l y 26-224%.
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Figura 282. Evolucion de la conductividad en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 283. Evolucién del pH en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 284. Evolucion de la temperatura del agua en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 286. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13
(gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucion de la alcalinidad, el méximo valor se obtuvo
en julio de 2013 con 7,6 meq/I (figura 287). El promedio para las épocas de evaluacion de
la métrica (febrero y mayo) es de 6,7 meg/l, que indica un estado de calidad “Muy bueno”
para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y alcalinidad, el estado
de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la laguna de Musco en el ciclo
2012/2013 es “Muy bueno” como en la mayoria de ciclos anteriores (tabla 160).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (febrero y mayo)
en la laguna de Musco es de 57 ug/l, que indica un estado de calidad “Bueno” para el ciclo
2012/13 (figura 288) al igual que en el ciclo 2010/2011 (tabla 160).

Los ortofosfatos presentan un maximo de 0,254 mg/l medido en junio de 2010 (figura 289).

En la figura 290 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 8

mg/l, obtenido en enero de 2006. El resto de valores se han situado siempre por debajo de
los 2,5 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,02 mg/l en la laguna del
Musco (figura 291).

Por lo que respecta al nitrogeno total (figura 292) el maximo se midié en enero de 2006

con un valor de 8,9 mg/l. EI maximo valor del ciclo 2012/13 se obtuvo en julio con 1,58
mg/l.

El amonio (figura 293) se ha situado siempre por debajo de los 0,5 mg/l.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de julio con 78,5 mg/l (figura 294).
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Figura 287. Evolucion de la alcalinidad en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris)
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Figura 288. Evolucion del fésforo total en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 289. Evolucion de los ortofosfatos en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Péagina 224 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Nitratos

10

= 6
o)
E
- 5
I
]
4

[ G- S T Y. BT - T - S L O R N - - == =] oo om
o % % 2 @ & o & & B8 8 8 8 3 8 8 & H & & & o o9 oo e
s o £ 8 £ £ O 5 x5 > ¥ £ £ S S OO0 £ & L B 5 £ £ € a = 3
g ¢ &€ © & 2 ¢ &€ & ® £ 8 5 2 2 » 3 F ¢ ® & & 5 3 T B 2
e ® ®« £ £ ® § £ ® g ® ®© 2 ® 2T 5§ E £ £ 2 2 £ g

Figura 290. Evolucion de los nitratos en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Nitritos

0,05

0,04

_

= 0,03

£

o~

o

Z 0,02

001-.. ’A\/\/‘/\/A\\/\_‘/ \
[ T - ST BN+ BN Yo R~ TR o Y B T S T e o o N S < B+ < S~ ) WO B 1 Y+ s U+ N~ » B~ B = T+ T | m M m
2332283388358 385858588833583888883 34 S 09
L0 0y O = % W0 o= 3 o> o2 o x 2 x C Z 5 0 C ¥ @9 0o = x > C C % C C Qa = =
T T o @ ® o T & m 8 8 8 B0 3 3 =1 D & O @m © o m© 2
e 2 L Egw FeEwERE TR ITTH T HFEER LTI E 232 2 E =

Figura 291. Evolucién de los nitritos en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 292. Evolucion del nitrégeno total en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 293. Evolucién del amonio en la laguna de Musco desde el ciclo 2002/03 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 294. Evolucion del silice en la laguna de Musco en el ciclo 2012/13.

Tabla 161. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) de la laguna de Musco
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. C
- (LS

ON Estado H Clase pH ALCA Clase Estado PT Estado
/cm) s p p (meg/l) ALCA A (ug/h) N
No ) ) ) } No )

01/02 evaluado No evaluado No evaluado evaluado
02/03 3896 8,1 =Bueno 3,2 Muy bueno 12,2
03/04 2360 = Moderado 8,1 =Bueno 5,1 | Muy bueno 50,6 | Bueno
04/05 2960 7,9 =Bueno 3,9 Muy bueno 30,2
05/06 4010 7,8 =Bueno 5,8 | Muy bueno 114 = Moderado
06/07 1312 = Moderado 7.4 =Bueno 2,6  Muy bueno 96,4 | Bueno |
07/08 2860 7,8 =Bueno 6,4  Muy bueno 20,9
08/09 2470 | Bueno 7,7 =Bueno 5,4 Muy bueno 41,1 | Bueno |
09/10 4490 12,4 Moderado 4,3 Muy bueno = Moderado 190 | Moderado
10/11 3050 7,6 =Bueno 2,1 | Muy bueno 60

No
11/12 72000 Moderado 8,6 | =Bueno | No evaluado - evaluado -
12/13 1670 = Moderado 7,9 =Bueno 4,9 | Muy bueno 57 | Bueno
4.13.7
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4.13.8

Indicadores hidromorfoldgicos

La profundidad méxima de la laguna de Musco durante el ciclo 2012/2013 ha oscilado
entre los 0,82 m medidos en junio de 2013, a los 0 m de octubre de 2008.
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Figura 295. Variacion de la profundidad méaxima en la laguna de Musco desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha

consultado, en la Red Béasica de Control de Aguas Subterraneas de URA

(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente
gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 293. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo Carralogrofio (90-46-1) para el afio 2013.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

Alteraciones del régimen de llenado. Existen alteraciones de origen antrépico de
los procesos de llenado de la laguna, por lo que el estado se considera “Bueno o
inferior”.

Alteraciones del régimen de vaciado. Existen alteraciones de origen antrépico de
los procesos de vaciado de la laguna, por lo que el estado se considera “Bueno o
inferior”.

Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacién. Se detectan
alteraciones significativas, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.
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El andlisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. La cubeta sufre tasas de
colmatacion elevadas y los taludes han sido modificados, por lo que el estado se
considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La ribera de esta
laguna esta gravemente modificada, por lo que el estado se considera “Bueno o
inferior”.

4.13.9 Estado ecoldgico

En la tabla 162 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de la laguna en
este ciclo es de Moderado, como en los ultimos ciclos. Los factores que determinan este
estado son la escasez de macrdfitos, la colonizacién de la cubeta por parte de los heléfitos
y la dulcificacion de la laguna.

Tabla 162. Valoracion del estado ecologico de la laguna de Musco, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13.
Elementos Biol6gicos

Ciclo s blancton Invertebrados | Estado biolégico

01/02

02/03 - - Bueno  Buemo
03/04 -~ Bueno  Bueno
04/05 ["Bueno - ___Bueno  Bueno
05/06 ["Bueno | - [ Muy bueno =T
06/07 [{1 Bueno - O Bueno
07/08 - -
08/09 " Blieno - Moderado Moderado
09/10 [ Bueno -

10/11 - Moderado [ "Bueno Moderado
11/12 - Moderado Moderado

12/13 [UBUene Moderado _ Moderado

Elementos fisicoquimicos

Ciclo . e ., . Estado
. SEllEEs Condiciones Fisico quimicas

01/02 -

02/03
03/04 Moderado <Moderado

04/05
05/06 Moderado <Moderado

06/07  Moderado [YININENCEN Bleno <Moderado
07/08
08/09 = Bueno VI Bueno | Bueno

09/10 Moderado ~ Moderado <Moderado

SIAEY Muy bueno | Muy bueno [ERERERCEREREEEIEI

11/12  Moderado <Moderado

12/13 | Moderado _ <Moderado

Condiciones Fisico guimicas | Condiciones Hidromorfologicas | Ecologico

01/02 - -
Rl Ty beno <Bueno
03/04 " Bueno <Moderado <Bueno Moderado
04/05 " Bueno - YT <Bueno ~ Bueno
05/06 ' Bueno <Moderado <Bueno .~ Bueno
06/07 . Bueno <Moderado <Bueno Moderado
07/08 <Bueno ~ Bueno
08/09 Moderado -~ Bueno <Bueno Moderado
09/10 " Bueno <Moderado <Bueno Moderado
10/11 Moderado -~ Bueno <Bueno Moderado
11/12 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
12/13 Moderado <Moderado <Bueno Moderado
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Las medidas correctoras propuestas para esta laguna deben estar encaminadas a:

La restauracion de la cubeta para evitar que se dulcifigue mas la laguna y para que
puedan crecer los macréfitos en zonas que actualmente estan colonizando los
helofitos.

Al control de nutrientes. La situacion de la laguna rodeada de cultivos vinicolas
hace que la presion agricola sea alta y se deba también controlar la entrada de
nutrientes y sedimentos, por lo que se deberia mejorar el anillo perilagunar.
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4.14 Salinas de Afana

Las salinas de Afiana se encuentran situadas en la cuenca hidrolégica de La Muera,
subunidad hidrolégica Omecillo dentro del municipio de Afiana. Se encuadra en una
zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar “Lago de Caicedo-
Yuso y Salinas de Ahana”.

Las salinas de Afiana no estan declaradas como masa de agua dentro del sistema de
clasificacién tipolégica del MAGRAMA. Dado que se trata de un humedal artificial, se
definird un potencial ecologico basado en las condiciones de referencia del tipo al que
por sus caracteristicas es asimilable, el tipo 22, “interior en cuenca de sedimentacion,

hipersalino, permanente”.
Nombre
MSPF_EM_CD dela Demarcacion Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
masa

22: Interior en cuenca de Ritmo climético
Ebro Artificial sedimentacion, hipersalino, mediterraneo. Salinas
permanente interiores

Tabla 163. Caracteristicas y tipologia de las salinas de Afiana.

Salinas de

ES0911683 o
Afana

Las salinas de Afana se sitian en la masa de agua subterranea: Sinclinal de Trevifio,
unidad hidrogeol6gica: Conglomerados de Pobes.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién del punto de toma de muestras en la laguna
(SAL-B4):

Figura 296. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en las salinas de Afiana (SAL-B4).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en las salinas de Afiana (SAL-B4) son los siguientes:

Tabla 164. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en las
salinas de Afana

referencia

Fitoplancton

Chla <5,2 5,3-8 8,1-12 12,1-24 >24
ITP <10 10-20 20-35 35-60 >60
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >15 15-11 10-5 <5 <5
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad No susceptible de poseer poblaciones de peces

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7,5-10,5 7,5-10,5 <7,50210,5 <7,50210,5 <7,50210,5
Acidificacion Alcalinidad >1 0,75-1 0,75-0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Salinidad Conductividad >50000 >47500 40000-47500 <40000 <40000 <40000
Nutrientes PT <40 40-100 >100 >100 >100
4,14.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en las salinas de Afliana (SAL-B4). En la

figura siguiente se presenta el aspecto de la laguna durante la realizacibn de los
muestreos.

14/05/2013%

04/10/2013 =

Figura 297. Salinas de Afiana durante los muestreos del afio 2013 en la balsa 4.

Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo SAL-B4 se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 165. Resultados de los parametros medidos “in situ” en SAL-B4 en el afio 2013.

Parametro (unidad) 19/02/2013 | 09/05/2013 | 15/07/2013 | 01/10/2013

Temperatura del aire (°C) 9,3 10,5 24,8 18,1

Disco de Secchi (m) 1,9 1,7 15 0,5

Profundidad méaxima (m) 25 3 3 3
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4.14.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en las salinas de Aflana son puntuales, al igual que la mayoria de
los datos histéricos.

- Para el célculo del potencial ecolégico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de mayo y julio. En el caso de los datos histéricos, ciclos
09/10-10/11y 11/12 se ha tomado el valor correspondiente al mes de junio.

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

En la figura 298 se observa que en el ciclo 2012-2013 se han identificado el mayor niumero
de especies por muestra, aunque sigue mostrando muy poca diversidad.

En la figura 299 vemos que esta balsa es muy poco productiva con valores de clorofila y
biovolumen muy bajos. La especie que sigue dominando es la chlorophyta Dunaliella
salina tipica de ambientes hipersalinos, aunque observamos en este ciclo mayor presencia
de diatomeas.

En la tabla 166 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 167 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 el potencial ecolégico de las salinas de Afiana para el
elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que coincide con los dos
ultimos ciclos (tabla 168).
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Figura 298. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 299. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a (linea) en las salinas de Afiana desde el ciclo
2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 166. Nimero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en las salinas de Afiana los
ciclos 2009/02 y 2012/10. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta;
G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Bicosoecophyceae; J: Chrysophyceae; K: Synurophyceae; L: Streptophyta).

S Y-S - - N~ M A =T I -
Biov Biov
01/02 - - - - - - - - -
02/03 - - - - - - - - - - - -
03/04 - - - - - - - - - - - -
04/05 - - - - - - - - - - - -
05/06 - - - - - - - - - - - -
06/07 - - - - - - - - - - - -
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

0,0250 - - - - - - - -
0,2009 - - - - - - - -
0,0022 - - - - - - - -
0,0516 - - - - - - - -

0,0002
0,0064
0,0058
0,0501

DN P
N WN N

. ¢ [ Wk I v [ 3 [ Kk I L |
Ciclo -- Biov
01/02 - - - - - -
02/03 - - - - - - - - - - -
03/04 - - - - - - - - - - -
04/05 - - - - - - - - - - -
05/06 - - - - - - - - - - -
06/07 - - - - - - - - - - -
07/08 - - - - - - - - - - -
08/09 - - - - - - - - - - -
09/10 - - - - -1 0,0006 - - - -
10111 - - - - - - - - - - -
11/12 - - - - - - - - - - -
12/13 1 0,0156 - - - -1 0,0009 - - - -

Tabla 167. Métricas adicionales analizadas en las salinas de Afiana en el ciclo 2012/2013.

23/03/2013 | 14/05/2013 | 12/07/2013 | 04/10/2013

IGA 0,13 0,02 1,00 0,30

indice Willén 0,28 0,07 0,12 0,07 0,14 Oligotroéfico
IPL 39 33 51 60 48,0 Mesotréfico
ITP 20 17 20 20 19,25 Bueno
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Tabla 168. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” en las salinas de Afiana desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 No evaluado - No evaluado - -
02/03 No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - -
04/05 No evaluado - No evaluado - -
05/06 No evaluado - No evaluado - -
06/07 No evaluado - No evaluado - -
07/08 No evaluado - No evaluado - -
08/09 No evaluado - No evaluado - -
09/10 1 Muy bueno 19,3 Bueno [""Bueno
10/11 4,7 Muy bueno No evaluado -
11/12 0,6 Muy bueno No evaluado -
12/13 2,4 Muy bueno 19,3 Bueno | Bueno
4.14.3 Otra flora acuatica

Este indicador no es evaluable en este tipo de humedales.

4.14.4 Invertebrados bentonicos

En este ciclo se han identificado un total de 8 taxones de macroinvertebrados (figura 300).
Los coledpteros y crustaceos son los que mayor numero de familias presentan. No se han
encontrado especies al6ctonas.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el potencial ecoldgico de las salinas de Afiana para el elemento de
calidad “invertebrados bentdnicos” es “Moderado”, al igual que en los tres ciclo anteriores
(tabla 169).

Invertebrados
12 -
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10 -
s TURBELLARIA
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8 - TRICHOPTERA

mmmm PLECOPTERA
mm ODONATA
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[#)]

EPHEMEROPTERA
mm DIPTERA
mmmm COLEOPTERA
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— BIVALVIA

e T0tale s
jun-10 jun-11 dic-12 feb-13

Figura 300. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en las salinas
de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 169. Resultados del elemento de calidad “invertebrados bentdnicos” en las salinas de Afiana desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies introducidas | Clase Especies introducidas

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - -
04/05 No evaluado - No evaluado - -
05/06 No evaluado - No evaluado - -
06/07 No evaluado - No evaluado - -
07/08 No evaluado - No evaluado - -
08/09 No evaluado - No evaluado - -
09/10 10 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
10/11 9 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
11/12 8 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado
12/13 8 Moderado A Muy bueno/Bueno Moderado

4.14.5 Fauna ictioldgica

Esta laguna no tiene peces de forma natural ni capacidad para mantener poblaciones
estables, por lo que este indicador de calidad no es analizable en ella.

4.14.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en las salinas de Afana ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: conductividad, pH, alcalinidad y
fésforo total, han sido utilizados para la evaluacién del potencial ecoldgico, ya que
presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 164).
El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox,
turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que
nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado
fisicoquimico de las salinas de Afiana durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

Durante el muestreo de diciembre de 2012 se obtuvo el valor mas elevado (2,25 m) para
este ciclo, muy cerca del maximo valor observado en noviembre de 2010 (figura 301).

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 22 en los que se encuentran las
Salinas de Afana.
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Figura 301. Evolucién de la transparencia en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréfica de conductividad (figura 302) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
las salinas de Afiana, con valores desde 100000 puS/cm (marzo 2010 a diciembre 2012)
hasta 240000 uS/cm (marzo 2013). El valor para el periodo de evaluacion de la métrica
(julio) ha sido de 157000 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el ciclo
2012/13, al igual que los ciclos anteriores (tabla 170).

En la figura 303 se representan los valores de pH, obtenidos a nivel de superficie. El valor
minimo medido hasta el momento se obtuvo en junio de 2012 con 6,3 y el maximo 8,24
medido en marzo de 2011. El promedio del pH para las épocas de evaluacién de la
métrica (mayo Yy julio) en las salinas de Afiana es de 6,9, que indica un estado de calidad

“Moderado” para el ciclo 2012/13, como en ciclos anteriores, si bien el dato de estos ciclos
corresponde al mes de junio (tabla 170).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 304) presentan un maximo en el
mes de julio (28,5°C) y un minimo en diciembre de 2012 (15,06°C).

En las salinas de Aflana se ha observado un descenso acusado de la oxigenacion del
agua a partir de marzo de 2013, con un minimo para la salina de 1,5 mg/l y 36,7% de
oxigeno disuelto en mayo de 2013 (figuras 305 y 306).
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Figura 302. Evolucion de la conductividad en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 303. Evolucién del pH en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 304. Evolucién de la temperatura del agua en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 305. Evolucién del oxigeno disuelto en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 306. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucién de la alcalinidad, el maximo valor del
histérico, se obtuvo en diciembre de 2012 con 3,02 meg/l (figura 307). El promedio para
las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) es de 2,3 meq/l, que indica un estado
de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH
y alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en la las

salinas de Afiana en el ciclo 2012/2013 es “Moderado” como en los ciclos anteriores (tabla
170).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) en
las salinas de Afana es de 32 pg/l, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para el
ciclo 2012/13 (figura 308) al igual que en el anterior (tabla 170).

Los ortofosfatos se han mantenido casi siempre por debajo de los 0,2 mg/l, con un maximo
de 0,194 mg/l medido en septiembre de 2010 (figura 309).

En la figura 310 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 4,03

mg/Il, obtenido en marzo de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de los 4 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,1 mg/l en las salinas de
Afnana (figura 311).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 312) se ha obtenido un maximo de 23,6 mg/I
en junio de 2012. En octubre de 2013 se obtuvo el maximo valor del ciclo con 20,7 mg/l.

El amonio (figura 313) ha presentado un maximo de 4,9 mg/l en junio de 2012.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de julio con 13,1 mg/l (figura 314).
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Figura 307. Evolucion de la alcalinidad en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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gura 308. Evolucion del fésforo total en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 309. Evolucién de los ortofosfatos en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

PO, (mg/l)

mar-10 -
jun-10 4
sep-10
nov-10
mar-11
jun-11
sep-11
nov-11
feb-12 4
jun-12 4
sep-12
dic-12
mar-13
may-13
Jul-13
oct-13

Nitratos

10

NO, (mg/l)

mar-10

jun-10
sep-10
nov-10
mar-11

jun-11

sep-11
nov-11
feb-12
jun-12

sep-12
dic-12
mar-13
may-13
jul-13
oct-13

Figura 310. Evolucién de los nitratos en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 311. Evolucién de los nitritos en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

mar-10
jun-10

sep-10
nov-10
mar-11
jun-11
sep-11
nov-11
feb-12
jun-12
sep-12
dic-12
mar-13
may-13
jul-13
oct-13

Nitrégeno total

25

20

15

/
A
VAV,

N (mg/l)
=)

mar-10 -
jun-10 4

sep-10
nev-10 -
mar-11
jun-11
sep-11
nov-11 -
feb-12
jun-12 4
sep-12
dic-12
mar-13
may-13
jul-13
oct-13

Figura 312. Evolucion del nitrégeno total en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 313. Evolucién del amonio en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 314. Evolucion del silice en las salinas de Afiana en el ciclo 2012/13.

Tabla 170. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacién (A) y Nutrientes (N) en las salinas de Afiana
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fosforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado
No } No ) No ) } No }

01/02

evaluado evaluado evaluado evaluado

No No No No
02/03 | 4\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
03/04 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
04/05 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
05/06 | oy aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
06/07 | oyaluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
07108 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )

No No No No
08/09 | 4\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
09/10 100000 7,3 | Moderado 1,8 Muybueno [ Bueno | 140 | Moderado
10/11 100000 7,3 | Moderado 2,3 Muybueno ['Bueno | 144 = Moderado
11/12 100000 6,3 Moderado 2,2 Muybueno ['Bueno | 25,5
12/13 155000 6,9  Moderado 2,3 Muybueno ['Bleno 32
4.14.7 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad méaxima de la laguna de las Salinas de Afiana durante el ciclo 2012/2013
ha oscilado entre los 0,82 m medidos en junio de 2013, a los 0,02 m de julio de 2008.
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Figura 315. Variacion de la profundidad méaxima en las salinas de Afiana desde el ciclo 2009/10 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Se ha consultado, en la Red Béasica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo Pobes
(106-04) de la masa de agua subterrdnea: Sinclinal de Trevifio. La siguiente grafica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:

530

Cota (m.5.m.m)

E. F. 1 ) I 1. J. s. (o] & o]
E¥DLUCION PIEZOMETRICA (2013) 5P15 - Sondeo POBES (106-04)

Figura 316. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo de Pobes (106-04) para el afio 2013.

Los indicadores hidromorfologicos no se evallan en este humedal debido a sus peculiares
caracteristicas y a su naturaleza totalmente artificial.

4.14.8 Potencial ecolégico

En la tabla 171 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El potencial ecoldgico en
este ciclo es Moderado, como en los tres ciclos en los que se ha podido calcular.

La dinamica de los nitratos y nitritos hace pensar que existe una influencia de los cultivos
sobre la cuenca del acuifero. El estado moderado de este sistema viene definido por el
bajo nimero de familias de invertebrados, que probablemente es debido a la propia
naturaleza de la balsa con paredes totalmente verticales y sin orillas. Quizas se deberia
considerar no aplicar la métrica de invertebrados en este sistema por sus caracteristicas,
por lo que la evaluacién seria de BUENO en lugar de Moderado para los dos ultimos
ciclos.

Las propuestas de actuacion deberian ir encaminada en el control de los nutrientes en la
cuenca vertiente.

Tabla 171. Valoracion del potencial ecolégico de las Salinas de Afana, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13. (F: Fitoplancton, I: Invertebrados, S: Salinidad, A: Acidificacion, N: Nutrientes).
Elementos Bioldgicos Elementos fisicoquimicos

Ciclo Estado Estado Estado
Fitoplancton | Invertebrados | Biolégico | Salinidad | Acidificacion | Nutrientes [ Condiciones | Ecolégico
Fisico quimicas

01/02 - - - - - -
02/03 - - - - - - - -
03/04 - - - - - - - -
04/05 - - - - - - - -
05/06 - - - - - - - -
06/07 - - - - - - - -
07/08 - - - - - - - -
08/09 - - - - - - - -
09/10 Bueno Moderado ~ Moderado Bueno Moderado <Moderado Moderado
10/11 Moderado  Moderado Bueno Moderado <Moderado Moderado
11/12 Moderado ~ Moderado Bueno Bueno Moderado
12/13 Moderado  Moderado Bueno Bueno Moderado
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4.15 Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute se ubica en la cuenca hidrolégica de
Errekabarri, subunidad hidrologica Zadorra, dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz. Se
encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar
“‘Humedales Salburua”.

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute estd incluido en el tipo 24 de la
clasificaciéon del MAGRAMA “Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo
llanura de inundacion, mineralizacion baja-media”.

Tabla 172. Caracteristicas y tipologia del encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute.

MSPF_EM_CD Nomrggige a Tipo IPH Tipo CAPV

24: Interior en cuenca de

Encharcamiento de sedimentacion, de origen Ritmo climatico

ES0911025 Salbura y Balsa de Ebro Natural fluvial, tipo llanura de mﬁg:;ﬂ;?:: gé
Arkaute |nu_nda0|o_n, mineralizacion llanura aluvial
baja-media

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute se sitla en la masa de agua subterranea:
Vitoria, cuya Unidad Hidrogeoldgica es: Vitoria.

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute tiene asociado un arroyo de entrada, que
también han sido objeto de estudio en el ciclo 2012-2013.

En la siguiente figura se presenta la ubicacién de los puntos de toma de muestra en el
humedal (ARK-H) y en el arroyo de entrada (ARK-E4):

Figura 317. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute (ARK-H) y en
su arroyo asociado: ARK-E4.
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute (ARK-H) son los
siguientes:

Tabla 173. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el
encharcamlento de Salburua-Balsa de Arkaute.

referencia

Fitoplancton

Chla 49 <7,8 7,8-10,9 11-19,8 19,9-38 >38
ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75
Macréfitos

Rigueza especifica macroéfitos 15 >9 >9 9-6 5-4 <4
Cobertura total de hidrdéfitos 80 >75 75-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heléfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decisién

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 70295 <£70295 <70295
Acidificacion 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 <30 30-70 >70 >70 >70

Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1
4.15.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute (ARK-H). En la figura siguiente se presenta el aspecto del lago durante la
realizacion de los muestreos.

22/03/2013 10/05/2013

03/10/2013

Figura 318. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute (ARK-H) durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo ARK-H se presentan en la siguiente
tabla:
Tabla 174. Resultados de los parametros medidos “in situ” en ARK-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 22/03/2013 | 10/05/2013 | 11/07/2013 | 03/10/2013

Temperatura del aire (°C) 14,9 20,1 18,5
Disco de Secchi (m) 0,8 0,72 0,4 0,16
Profundidad méxima (m) 0,94 0,95 0,7 0,35

Durante 2013 se realizaron los cuatro muestreos en el arroyo de entrada (ARR-E4). El
aspecto del punto de toma de muestras se presenta en la siguiente figura:

Figura 319. Arroyo de entrada del encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute durante los muestreos de 2013.

Los datos obtenidos “in situ” se presentan en la tabla 179 para el arroyo de entrada (ARK-
E4).

Tabla 175. Resultados de los parametros medidos “in situ” en ARK-E4 en el afio 2013.

Parametro (unidad) | 23/03/2013 | 10/05/2013 | 11/07/2013 03/10/2013

Anchura (m) 2,3

Profundidad (m) 0,36 0,2 0,15 0,3

Velocidad (m/s) 0,8 0,62 0,06 0,03

Caudal (m?/s) 0,65 0,26 0,014 0,003
4.15.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute son puntuales,
al igual que la mayoria de los datos historicos.

- Para el célculo del potencial ecologico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de mayo y julio. En el caso de los datos histéricos, se ha
tomado el valor mas aproximado: abril y junio.

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

En la figura 320 observamos el mayor nimero de especies identificado corresponden al
grupo de las chlorophytas y bacillariophytas.

En la figura 321 observamos sobre todo el aumento de las euglenophytas a finales del
ciclo anterior y se repite el patron a finales del ciclo 2013. Durante las épocas de
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evaluacion de las métricas el fitoplancton presenta una composicion tipica de ambientes

eutroficos con dominancia de chlorophyceas coccales y cryptophyceas.

En la tabla 176 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 177 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 el potencial ecologico del encharcamiento de Salburua-
Balsa de Arkaute para el elemento “fitoplancton” es “Bueno” en el ciclo 2012/13, algo

inferior al obtenido en los dos dltimos ciclos (tabla 178).
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Figura 320. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el
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Figura 321. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a en el encharcamiento de Salburua-Balsa de

Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 176. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el humedal de Salburua-
Arkaute entre los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E:
Cianobacteria; F: Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Chrysophyceae; J: Synurophyceae; K: Streptophyta).

__-_ F

01/02 20 05555 8 14,4560 - 4 01008 6 00132 - -
02/03 11  1,1035 26 28099 1 00016 4 06040 5 00193 - -
03/04 8 02194 8 0,0903 - - 3 01417 3 01154 - -
04/05 19 08999 17 0,1507 - - 5 08717 3 00871 1 02083
05/06 15 02815 16 33,2462 - - 6 04714 1 00283 1 07116
06/07 19 02103 16 0,2209 - - 7 02001 2 01564 1 00313
07/08 20 01247 6 0,0332 - - 4 01532 1 00179 - -
08/09 20 05958 10 04043 1 00015 3 07308 - - 1 041852
09/10 =~ 12 02408 2 0,0041 - - 2 00940 - - -
1011 7 03537 7 0,0147 - - 2 00489 - - -
1112 3 00312 12 0,0927 - - 2 05565 1 00026 - -
12113 9 00898 11 0,3342 - - 2 05276 20,0418 10,0014
__
01/02 1 0,0094 - - 1 00388 1 0,0089 - -
02/03 6 4,0817 - - 3 00036 2 0,0277 1 0,1024
03/04 - - - - 1 00245 1 0,0274 - -
04/05 3 0,1693 - - 3 02637 1 0,0048 1 0,0034
05/06 4 0,8155 - - - -2 0,0870 - -
06/07 - - - - 1 00003 1 0,2828 - -
07/08 - - - - 2 00059 1 0,0340 1 0,7669
08/09 4 0,3058 - - - -3 0,2270 - -
09/10 - - - - - -1 0,0043 1 0,0010
10/11 - - - - 1 00011 1 0,0064 - -
11/12 2 0,4156 - - - - - 2 17,1042
12/13 6 0,0706 - - 1 00031 1 0,0003 - -

Tabla 177. Métricas adicionales analizadas en el humedal de Salburua-Arkaute en el ciclo 2012/2013.

22/03/2013 | 10/05/2013 | 11/07/2013 | 03/10/2013

IGA
indice Willén
IPL
ITP

0,05
0,39
14
5

4,57
0,39
92
40

1,88
1,74
48
45

0,21
16,48
84
12

1,68
4,75
74,67
25,50

Eutrofico
Eutréfico
Bueno

Tabla 178. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clorofila-a___| Clase Clorofila-a Clase ITP
5.4 - Bueno

01/02 , Muy bueno 48,3 Moderado
02/03 61,8 Malo 46,5 Moderado
03/04 2 Muy bueno 19,8 Muy bueno
04/05 14,5 Moderado 50,1 Deficiente
05/06 166 Malo 46,8 Moderado
06/07 12,4 Moderado 50,8 Deficiente
07/08 54 Muy bueno 37,4 Moderado
08/09 19,6 Moderado 34,8 Moderado
09/10 4 Muy bueno 27,25 Bueno
10/11 2,5 Muy bueno No evaluado -
11/12 4,6 Muy bueno No evaluado -
12/13 10,6 Bueno 25,5 Bueno
4.15.3 Otra flora acuética

Deficiente
Muy bueno
Moderado
Deficiente
Moderado

Moderado

Muy bueno
Muy bueno

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macroéfitos ha descendido
considerablemente, con respecto a los afos anteriores tanto en todas las especies
encontradas, como en las especificas del tipo 24 (figura 322). El resto de métricas
analizadas solo se han podido calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores
son de presencia y no de % de cobertura para cada especie de macrdfito (figura 323).

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” del encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute le corresponde un estado “Moderado”, como en los ciclos anteriores (tabla 179).
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Figura 322. Evolucién de la riqgueza de macrdfitos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 323. Evolucién de la cobertura de hidrdfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exoéticas en el encharcamiento
de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2010/11 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 179. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute

01/02 16
02/03 15
03/04 12
04/05 12
05/06 12
06/07 11
07/08 11
08/09 10
09/10 6
10/11 22
11/12 16
12/13 6

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEu %CobEx

24
15

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

30,5

91

57,3

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

11

34,5
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4.15.4 Invertebrados bentdnicos

En este ciclo se han identificado un total de 29 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 324). Los
coledpteros y dipteros son los que mayor nimero de familias presentan, seguidos de
heterdpteros y crustaceos.

Se ha encontrado que la poblacién de Procambarus clarkii es muy numerosa, por lo que la
métrica especies introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad C
“Deficiente/malo”. Esta situacion es la misma desde el ciclo 2009/2010 donde la especie
se convirtié en invasora estando presente desde el ciclo 2002/03.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n° de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad del encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute para el elemento de calidad “invertebrados benténicos” es “Deficiente”, al igual
gue en los ciclos anteriores (tabla 180).

Invertebrados
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Figura 324. Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentonicos presentes en el
encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 180. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de
Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies |ntrodumdas Clase Especies introducidas

01/02 Deficiente Deficiente/Malo Deficiente
02/03 22 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
03/04 15 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
04/05 15 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
05/06 19 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
06/07 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
07/08 16 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
08/09 20 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
09/10 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
10/11 21 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
11/12 21 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
12/13 20 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
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4.15.5 Fauna ictiolégica

En el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute se realiz6 un esfuerzo de pesca
eléctrica de 65 minutos, en los que se cubrid una longitud total de 98 m.

Los resultados obtenidos en el muestreo del ciclo 12/13 (tabla 181) muestran una
tendencia al aumento de especies introducidas frente a las autdctonas. Lo mas llamativo
es la reduccion drastica de la poblacion de Tinca tinca y el no haber hallado ninguna de las
especies, barbo y loina, cuyo origen esta en los ecosistemas fluviales asociados, y que en
el muestreo del ciclo anterior aparecieron con un unico ejemplar cada una de ellas.

Por tanto se puede concluir que en este ciclo 12/13, el estado de calidad a aplicar el
esquema de toma de decisiones, seria de: “Deficiente” (tabla 182).

Tabla 181. Resultados las diferentes métricas en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2002/03
hasta el ciclo 2012/13. (N: n° individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo;
CPUE: capturas por unidad de esfuerzo).

o

)} )]
Achondrostoma arcasii 47  No evaluado = No evaluado = No evaluado No evaluado
Esox lucius 2 Noevaluado @ Noevaluado No evaluado No evaluado
18-sep-03 Gambu_sia_holbrooki 500 Noevaluado No evaluado = No evaluado = No evaluado
Lepomis gibbosus 64 No evaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Luciobarbus graellsii 2 Noevaluado @ Noevaluado No evaluado No evaluado
Parachondrostoma miegii 61 Noevaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Tinca tinca 149 No evaluado No evaluado No evaluado @ No evaluado
Gambusia holbrooki 25 2,61 Noevaluado No evaluado No evaluado
19-sep-07 Lepomis gibbosus 99 4,16 No evaluado No evaluado No evaluado
Parachondrostoma miegii 2 5,95 3 Noevaluado No evaluado
Tinca tinca 3 26,1 321,3 Noevaluado No evaluado
Gambusia holbrooki 315 15,4 109,0 125,6 393,8
12-sep-11 Lep_omis gibbosus ; 394 3 0,3 24425 492,5
Luciobarbus graellsii 1 55 4,9 2712,5 1,3
Parachondrostoma miegii 1 49,5 2170 7,8 1,3
Tinca tinca 432 6,4 6,2 12521,9 540
Esox lucius 4 45,4 872 4360,6 5
Gambusia holbrooki 114 2 0 145 1425
24-jun-12 Lepomis gibbosus 78 4,4 5 4747,5 975
Luciobarbus graellsii 1 53 2305 2881,3 1,3
Parachondrostoma miegii 1 11,8 29 36,8 1,3
Tinca tinca 13 23,2 472 76710 162,5
Esox lucius 2 16,2 26,6 50,2 1,9
11-jul-13 Gambusia holbrooki 10 2,9 0,28 11,4 9,5
Lepomis gibbosus 33 8,7 9,4 292,9 31,2
Tinca tinca 1 4,8 1,7 1,6 0,9

Tabla 182. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” en el humedal de Salburua-Arkaute desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Ciclo Muestreos Autoctonas Al6ctonas 2HE Rz Estado
nativas ecosistema

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado

02/03 4 3 Sl Ligero o nulo Moderado
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
05/06 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
06/07 Sl 2 2 NO Moderado Deficiente
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
10/11 Sl 3 2 Sl Ligero o nulo Moderado
11/12 Sl 3 3 Sl Moderado Deficiente
12/13 Sl 1 3 NO Moderado Deficiente
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4.15.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute
ha permitido conocer el estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion,
transparencia, salinidad, acidificacibn y nutrientes. Algunos de estos pardmetros:
profundidad de visién del disco de Secchi, conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total,
han sido utilizados para la evaluacion del estado ecoldgico, ya que presentan condiciones
de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 173). El resto de parametros
analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos,
nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos indiquen una clase
de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico del humedal
de Salburua-Arkaute durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

La profundidad media de visién del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
tenido un maximo de 0,8 m en marzo y un minimo de 0,16 m en octubre. Estos valores son
muy similares a los obtenidos en ciclos anteriores, donde el valor maximo no ha
sobrepasado 1 m (figura 325). Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 24
en los que se encuadra encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute.
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Figura 325. Evolucion de la transparencia en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La grafica de conductividad (figura 326) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute, con valores desde 157 puS/cm (enero
2002) hasta 888 uS/cm (noviembre 2003). El valor para el periodo de evaluacion de la
métrica (mayo) ha sido de 541 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para
el ciclo 2012/13, al igual que los ciclos anteriores (tabla 183).

En la figura 327 se representan los valores de pH, obtenidos a nivel de superficie. El valor
minimo medido hasta el momento se obtuvo en septiembre de 2010 con 6,5 y el maximo
9,98 medido en julio de 2004. El promedio del pH para las épocas de evaluacion de la
métrica (mayo y julio) en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute es de 6,9, que
indica un estado de calidad “Moderado” para el ciclo 2012/13, como en ciclos anteriores, si
bien el dato de estos ciclos corresponde al mes de junio (tabla 183).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 328) presentan un maximo en el
mes de julio (24,6°C) y un minimo en diciembre de 2012 (7,71°C).
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En el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute se ha observado un descenso
acusado de la oxigenacion del agua a partir de julio de 2013, con un minimo de 3,6 mg/l y
44,9% de oxigeno disuelto en julio de 2013 (figuras 329 y 330).
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Figura 326. Evolucién de la conductividad en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 327. Evolucion del pH en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 328. Evolucién de la temperatura del agua en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02

hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Oxigeno disuelto

A |
| A N |
1 AN AVAVA " A TP N |
VAN L IWALAVALY V.VAWARIVAT W N |
(WA v N/ /IR VAA TRWAVAVA
/ VoLV
-
\[
||

Figura 329. Evolucion del oxigeno disuelto en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta

el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 330. Evolucién del % de saturacion de oxigeno en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo

2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucién de la alcalinidad, el maximo valor del
histérico, se obtuvo en diciembre de 2012 con 4,1 meqg/l (figura 331). El promedio para las
épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) es de 3,6 meq/l, que indica un estado de
calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y
alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificaciéon en el
humedal de Salburua-Arkaute en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como en los ciclos
anteriores (tabla 183).

El promedio de fosforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (mayo Yy julio) en
el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute es de 90,5 ug/l, que indica un estado de
calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13 (figura 332) al igual que en el ciclo
2011/2012 (tabla 183).

Los ortofosfatos presentaron un maximo de 0,25 mg/l en septiembre de 2010 (figura 333).

En la figura 334 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie historica es de 13,4
mg/l, obtenido en marzo de 2013.

Los nitritos han presentado como valor maximo los 0,36 mg/l medidos en diciembre de
2001 (figura 335).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 336) el maximo valor se obtuvo en noviembre
de 2009 con 10,8 mg/l. EI maximo valor para el ciclo 2012/13 fue el medido en marzo con
4,11 mg/l.

El amonio (figura 337) presenté como maximo valor los 1,9 mg/l en marzo de 2011.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, observandose un
aumento en el muestreo de julio con 11,3 mg/I (figura 338).

Alcalinidad

medqg/ll

Figura 331. Evolucién de la alcalinidad en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13 (gris).
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ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 334. Evolucién de los nitratos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el
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Figura 336. Evolucion del nitrégeno total en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el

2012/13 (gris).
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Figura 337. Evolucién del amonio en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
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Figura 338. Evolucién del silice en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute en el ciclo 2012/13.

Tabla 183. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) en el encharcamiento de
Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT:
Fosforo Total).

Ciclo CON Estado Clase ALCA Clase Estado PT Estado
(uS/cm) (meq/l) A (pg/l)
Muy bueno

01/02 496 >Bueno Muy bueno Moderado
02/03 377 8,2 =Bueno 2,4 Muy bueno 186,5 Moderado
03/04 398 9,2| 2Bueno 1,4 | Muy bueno 50,7 | Bueno
04/05 457 8,5 =Bueno 3,2 Muy bueno 176,1 Moderado
05/06 522 79| =2Bueno 3,3 | Muy bueno 202,7 Moderado
06/07 545 7,8| =Bueno 3,2 | Muy bueno 66 | Bueno
07/08 519 84| =2Bueno 4,3 Muy bueno 84,4 | Moderado
08/09 489 84| =Bueno 3 | Muy bueno 299,5 Moderado
09/10 481 76| =2Bueno 3,9 | Muy bueno 140 | Moderado
10/11 290 7,5 =Bueno 1,6 | Muy bueno 40 | 'Bueno
11/12 550 7.7 =Bueno 2 | Muy bueno 71,5 Moderado
12/13 541 7,5 =Bueno 3,6  Muy bueno 90,5 Moderado
4.15.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos
asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (ARK-E4) se presentan en la tabla 188.
El arroyo de entrada mantiene un buen estado excepto en el muestreo de octubre, donde
el descenso de caudal determina un empeoramiento generalizado de la calidad del agua.

Tabla 184. Resultados fisicoguimicos obtenidos en el arroyo de entrada (ARK-E4) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 22/03/2013 10/05/2013 11/07/2013 03/10/2013

Conductividad a 25 °C (uS/cm) 522 Bueno 566 Bueno 602 Bueno 725 Moderado
Oxigeno (% de saturacion) 138 Moderado 96,1 92,7 9,9 Moderado
pH 8,2 7.7 7.8 7.1
Amonio (mg/l) 0,02 0,09 0,05 6,6 Moderado
Fosfatos (mgl/l) 0,06 0,08 0,05 1,35 Moderado
Fésforo total (mg/l) 0,033 0,055 0,035 0,735 Moderado
Nitratos (mg/l) 14,8 | Bueno 16,3 | Bueno 15,7 | Bueno 0,5
Temperatura del agua (°C) 7,8 10,5 17,3 16,2
Oxigeno disuelto (mg/l) 13,2 10,2 8,4 0,91
Nitritos (mg/l) 0,016 0,095 0,204 0,033
Nitrogeno total (mg/l) 3,92 3,17 3,77 5,39
Silice (mg/l) 4,6 54 9,1 7,6
Alcalinidad (mg/l) 236 225 229 244
4.15.8 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad maxima del encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute ha oscilado de
los 1,5 m medidos en septiembre de 2012 a los 0,01 m de octubre de 2004, encontrandose
seca en octubre y noviembre de 2006 (figura 337).
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Figura 339. Variacion de la profundidad méaxima en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
SALBURUA-1 de la masa de agua subterranea: Vitoria. La siguiente grafica corresponde a
los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 340. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo SALBURUA-1 para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. Las explotaciones agricolas afectan a mas
del 50% de la cuenca, los caudales asociados estan regulados al menos
parcialmente y existen aportes artificiales de aguas no naturales, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del régimen de vaciado. Existen drenajes pero en este ciclo no se
ha llevado a cabo un vaciado artificial de la balsa, por lo que el estado de calidad
se considera “Muy bueno”.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacién. Existen drenajes,
derivaciones de agua y aportes artificiales de aguas no naturales, aunque en este
ciclo se ha respetado el régimen de fluctuacién e hidroperiodo natural, por lo que el
estado de calidad se considera “Muy bueno”.
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El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. Existe acumulacion antrépica
de sedimentos, canales de drenaje, muros de contencién, y mas del 50% de la
superficie de la cuenca estd ocupada por usos no naturales, por lo que el estado se
considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Se ha detectado
acumulacion antropica de materiales, reforzamientos de la orilla, y reduccion de la
cobertura natural de la vegetacion riparia, por lo que el estado se considera “Bueno
o inferior”.

4.15.9 Estado ecoldgico

En la tabla 185 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado del
encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute es Deficiente como en el resto de ciclos.
Debido principalmente a los invertebrados y peces y al aporte de nutrientes.

Tabla 185. Valoracion del estado ecoldgico del encharcamiento de Salburua-Balsa de Arkaute, por elemento de calidad
entre los ciclos 2001/02 y 2012/13.
Elementos Bioldgicos

ciel Fitoplancton Invertebrados Estado biologico

01/02 Bueno Deficiente Deficiente
02/03 Deficiente Deficiente Moderado Deficiente
03/04 Deficiente Moderado Deficiente
04/05 Moderado Deficiente Moderado Deficiente
05/06 Deficiente Deficiente Moderado Deficiente
06/07 Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
07/08 Bueno Deficiente Deficiente Deficiente
08/09 Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
09/10 Bueno Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
10/11 Moderado Deficiente Moderado Deficiente
11/12 Moderado Deficiente Deficiente Deficiente
12/13 Bueno Moderado Deficiente Deficiente Deficiente

Elementos fisicoquimicos

clely Salinidad Acidificacion Nutrientes . Es“fld.o _
Condiciones Fisico quimicas

01/02 Moderado <Moderado
02/03 Moderado <Moderado
03/04 Bueno Bueno
04/05 Moderado <Moderado
05/06 Moderado <Moderado
06/07 Bueno Bueno
07/08 Moderado <Moderado
08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado
10/11 Bueno Bueno
11/12 Moderado <Moderado
12/13 Moderado <Moderado

biolégico Condiciones Fisico quimicas Condiciones Hidromorfolégicas Ecolégico
01/02 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
02/03 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
03/04 Deficiente Bueno <Bueno Deficiente
04/05 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
05/06 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
06/07 Deficiente Bueno <Bueno Deficiente
07/08 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
08/09 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
09/10 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
10/11 Deficiente Bueno <Bueno Deficiente
11/12 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
12/13 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
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Respecto a ciclos anteriores ha habido un aumento de los nutrientes (tanto fésforo como
nitratos). Durante las diferentes visitas se ha observado la presencia de venado y de una
gran cantidad de aves acuaticas dentro del humedal, esto tiene un efecto de aporte de
nutrientes ademas del pisado de los fondos. En el ciclo 2012-2013 no se han encontrado
hidréfitos lo que puede ser un efecto directo de la presencia del cangrejo rojo (detectado
en todas las visitas), de poblaciones de peces bentivoros, asi como del pastoreo del
venado y las aves acuaticas.

Las propuestas de mejora del estado ecoldégico del humedal coinciden con las realizadas
en ciclos anteriores:

- Control de nutrientes en toda la cuenca tanto de origen agricola como urbano.

- Control de la fauna introducida por medio de descastes de peces y erradicacion de
las poblaciones de cangrejo rojo, medidas que ya se estan realizando.

- Quizas se deberian cercar zonas del humedal a las que no pudiera acceder el
venado para evitar el pisoteo y asi establecer puntos controlados en los que
favorecer el crecimiento de la vegetacién sumergida.
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4.16 Encharcamiento de Salburua- Balsa de Betofio

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio se ubica en la cuenca hidrolégica de
Zadorra, subunidad hidrolégica Zadorra, dentro del municipio de Vitoria-Gasteiz. Se
encuadra en una zona de ritmo climatico mediterraneo y pertenece al sitio Ramsar
“‘Humedales Salburua”.

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio esta incluido en el tipo 24 de la
clasificaciéon del MAGRAMA “Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo
llanura de inundacion, mineralizacion baja-media”.

Tabla 186. Caracteristicas y tipologia del encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio.

MSPF_EM_CD NG Demarcacién | Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
de la masa

24: Interior en cuen i imati
terior en cuenca de Ritmo climatico

Encharcamientos de sedimentacion, de origen mediterraneo
ES0911045 Salbura y Balsa de Ebro Natural fluvial, tipo llanura de Humedales ’ de
Betofio |nu_ndaC|o_n, mineralizacion llanura aluvial
baja-media

El encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio se sitla en la masa de agua subterranea:
Vitoria, cuya Unidad Hidrogeoldgica es: Vitoria.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion del punto de toma de muestra en el
humedal (BET-H):

” 4 y;",d‘ ~
U

Figura 341. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio (BET-H).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio (BET-H) son los
siguientes:

Tabla 187. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el
encharcamlento de Salburua-Balsa de Betofio.

referencia

Fitoplancton

Chla 49 <7,8 7,8-10,9 11-19,8 19,9-38 >38
ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75
Macréfitos

Rigueza especifica macroéfitos 15 >9 >9 9-6 5-4 <4
Cobertura total de hidrdéfitos 80 >75 75-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heléfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decisién

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 70295 <£70295 <70295
Acidificacion 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 <30 30-70 >70 >70 >70

Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

Estado y estructura de la cubeta 0 0 1 1 1 1
Estado y estructura zona riberefia 0 0 1 1 1 1
4.16.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio (BET-H). En la figura siguiente se presenta el aspecto del lago durante la
realizacion de los muestreos.

22/03/2013 : B 10052013

03/10/2013

Figura 342. Encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio (BET-H) durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo BET-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 188. Resultados de los parametros medidos “in situ” en BET-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 22/03/2013 | 10/05/2013 | 11/07/2013 | 03/10/2013
Temperatura del aire (°C) 15,1 9,3 19,2 18,2
Disco de Secchi (m) 15 15 1,3 0,7
Profundidad méaxima (m) 15 15 1,3 0,7
4.16.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio son puntuales,
al igual que la mayoria de los datos histéricos.

- Para el célculo del potencial ecolégico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de mayo y julio. En el caso de los datos historicos, se ha
tomado el valor mas aproximado: abril y junio.

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

En la figura 343 observamos que el mayor nimero de especies identificado corresponden
al grupo de las diatomeas y chlorophytas y cryptophytas.

En la figura 344 observamos un pico de productividad importante en otofio- invierno
(septiembre y diciembre 2012) con un pico de clorofila de 27 ug/l. Durante la época
primavera verano de 2013 se ha mantenido una productividad baja con dominancia de
cryptophytas y chrysophyceas.

En la tabla 189 se detalla el nimero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 190 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 el estado ecolégico del encharcamiento de Salburua-
Balsa de Betofio para el elemento “fitoplancton” es “Muy bueno” en el ciclo 2012/13, lo que
coincide con los dos ultimos ciclos (tabla 191).
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Figura 343. Evolucién del nimero de especies de fitoplancton en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 344. Evolucion del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a en el encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 189. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el encharcamiento de
Salburua-Balsa de Betofio entre los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D:
Cryptophyta; E: Cianobacteria; F: Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Chrysophyceae; J: Synurophyceae; K:

Streptophyta).
cGigo | A | 8B | ¢ | o | E | F |
------

01/02 0,1586 0,0039 - 3 0,2219 5 0,0032 -

02/03 20 0,4248 14 0,4831 2 0,1101 3 0,2402 2 0,0018 1 0,2110
03/04 14 0,1124 6 0,0087 - - 4 0,1307 1 0,0621 1 0,6205
04/05 8 0,0258 6 0,0629 1 0,0001 5 0,1917 2 0,0008 - -
05/06 10 0,0911 8 0,0335 1 0,0004 7 0,2379 2 0,0077 - -
06/07 13 0,1001 2 0,0021 - - 6 0,2412 1 0,0164 - -
07/08 18 0,3401 | 12 0,0447 - - 8 1,1179 - - 3 1,4938
08/09 12 0,0864 2 0,0014 - - 2 0,0381 2 0,0010

09/10 9 0,3475 1 0,0037 - - 3 0,1599 1 0,0016 1 0,0144
10/11 6 0,1179 2 0,0025 - - 3 0,0784 - - - -
11/12 3 0,0730 2 0,0029 - - 4 0,1926 2 0,0028 1 0,0042
12/13 6  0,0025 10 0,0119 - - 50,1206 30,0002 1 0,0010

Gco | 6 [ W | 0 [ 3 [ K ]
TN o A N 1o/ I /S R 21/ A o 2

01/02 - 1 0,0257 -

02/03 1 0,1156 - - 3 1,5050 1 0,0264 - -
03/04 - - - - 4 0,0241 - - 2 0,0687
04/05 2 0,0216 - - 4 0,0087 2 0,0069 - -
05/06 2 0,0126 - - 3 0,0520 1 0,0143 1 0,2044
06/07 1 0,1120 - - 4 0,1759 - - 3 0,0324
07/08 2 0,1258 1 0,0125 3 4,1494 1 0,1281 1 0,1534
08/09 1 0,0082 - - 2 0,0520 - - - -
09/10 1 0,0124 - - 1 0,0038 1 0,0489 - -
10/11 1 0,0073 - - 1 0,1329 2 0,0172 - -
11/12 - - - - 2 0,0029 2 0,0049 - -
12/13 3 0,0112 - - 3 0,0487 1 0,0045 - -

Tabla 190. Métricas adicionales analizadas en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio en el ciclo 2012/2013.

22/03/2013 | 10/05/2013 | 11/07/2013 | 03/10/2013

IGA 0,44 0,19 0,49 0,73 0,46

indice Willén 0,71 0,22 0,18 3,78 1,22 Mesotréfico
IPL 21 32 32 51 38,33 Mesotréfico
ITP 21 22 18 12 18,25 Muy bueno
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Tabla 191. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el
ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clorofila-a___| Clase Clorofila-a Clase ITP
35 - Bueno

01/02 Muy bueno 25,2 Bueno

02/03 12,5 Moderado 31,6 Moderado Moderado
03/04 1 Muy bueno 25,3 Bueno
04/05 2,2 Muy bueno 22,8 Bueno
05/06 8,4 Bueno 25,5 Bueno
06/07 2,9 Muy bueno 20,4 Bueno
07/08 23,3 Deficiente 36,3 Moderado Moderado
08/09 1,7 Muy bueno 18,5 Muy bueno Muy bueno
09/10 1 Muy bueno 17,8 Muy bueno Muy bueno
10/11 1,7 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
11/12 1,4 Muy bueno No evaluado - Muy bueno
12/13 1,9 Muy bueno 18,3 Muy bueno Muy bueno
4.16.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrologico 2012/13 la rigueza especifica de macréfitos ha descendido con
respecto a los dos ciclos anteriores tanto en todas las especies encontradas, como en las
especificas del tipo 24 (figura 345). El resto de métricas analizadas solo se han podido
calcular desde el ciclo 2009/10, ya que los datos anteriores son de presencia y no de % de
cobertura para cada especie de macrofito (figura 346).

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” del encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio le corresponde un estado “Moderado”, a diferencia del ciclo 11/12 que fue
Deficiente (tabla 192).

Riqueza de macrofitos
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Figura 345. Evolucién de la riqueza de macrdfitos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 346. Evolucién de la cobertura de hidréfilos, heléfitos, especies eutréficas y especies exéticas en el encharcamiento
de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 192. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio

desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe = %CobEx

01/02 16 No evaluado No evaluado
02/03 16 No evaluado No evaluado
03/04 13 No evaluado No evaluado
04/05 13 No evaluado No evaluado
05/06 13 No evaluado No evaluado
06/07 13 No evaluado No evaluado
07/08 13 No evaluado No evaluado
08/09 13 No evaluado No evaluado
09/10 5 No evaluado No evaluado
10/11 13 90 71
11/12 13 28 90
12/13 8 49,5 100
4.16.4 Invertebrados benténicos

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

52,5
1

No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado
No evaluado

No evaluado Deficiente
0 Bueno
0 Deficiente
0 Moderado

En este ciclo se han identificado un total de 21 taxones de macroinvertebrados,
practicamente igual que en el ciclo anterior (figura 347). Los coledpteros y dipteros son los
que mayor nimero de familias presentan, seguidos de heterdpteros y crustaceos.

Se ha encontrado que la poblacién de Procambarus clarkii es muy numerosa, por lo que la
métrica especies introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad C =

“Deficiente/malo”.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n°® de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad del encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio para el elemento de calidad “invertebrados benténicos” es “Deficiente”, al igual que
en el ciclo anterior (tabla 193).
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Figura 347. Evolucién del nmero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en el
encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 193. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de
Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies |ntrodUC|das Clase Especies introducidas

01/02 Deficiente Deficiente/Malo Deficiente
02/03 26 Bueno C Deficiente/Malo Moderado
03/04 22 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
04/05 14 Malo C Deficiente/Malo

05/06 18 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
06/07 23 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
07/08 27 Bueno C Deficiente/Malo Moderado
08/09 24 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
09/10 19 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
10/11 26 Bueno C Deficiente/Malo Moderado
11/12 22 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente
12/13 21 Moderado C Deficiente/Malo Deficiente

4.16.5 Fauna ictioldgica

En el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio se realiz6 un esfuerzo de pesca
eléctrica de 36 minutos, en los que se cubrié una longitud total de 51 m.

Los resultados obtenidos en el muestreo del ciclo 2012/13 (tabla 194) muestran una
tendencia la reduccion de especies, solo se capturé Lepomis gibbosus.

Por tanto se puede concluir que en este ciclo 2012/13, el estado de calidad a aplicar el
esquema de toma de decisiones, seria de: “Deficiente”, al igual que en los dos ciclos
anteriores (tabla 195).
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Tabla 194. Resultados las diferentes métricas en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13. (N: n° individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo;
CPUE: capturas por unidad de esfuerzo).

Fecha Especie N Lm Pm
P (cm) (9) BPUE CPUE

19-sep-07 Gambusia holbrooki 5 2,34 No evaluado No evaluado No evaluado
Lepomis gibbosus 32 3,5 No evaluado No evaluado No evaluado
Esox lucius 5 25,9 128,4 642 5
12-sep-11 Gambusia holbrooki 84 2,6 0,2 16,9 84
Lepomis gibbosus 128 4,5 2,4 301,9 128
Tinca tinca 10 5,8 2,2 22 10
Esox lucius 11 30,8 313 34443 11
24-sep-12 Gambusia holbrooki 30 2,7 0 30 150
Lepomis gibbosus 143 2,9 1 437 715
Tinca tinca 8 9,7 15 604,5 40
11-jul-13 Lepomis gibbosus 8 7,8 11,8 0,35 29

Tabla 195. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde
el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

Ciclo Muestreos Autéctonas Aléctonas D.'B ngsgo Estado
nativas ecosistema

01/02 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
02/03 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
03/04 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
04/05 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
05/06 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 Sl 0 2 NO Moderado Deficiente
07/08 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
08/09 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
09/10 NO No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado Estable
10/11 Sl 1 3 NO Moderado Deficiente
11/12 Sl 1 3 NO Moderado Deficiente
12/13 Sl 0 1 NO Moderado Deficiente
4.16.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio
ha permitido conocer el estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacion,
transparencia, salinidad, acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros:
profundidad de visién del disco de Secchi, conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total,
han sido utilizados para la evaluacion del estado ecolégico, ya que presentan condiciones
de referencia y fronteras de cambio de clase de calidad (tabla 187). El resto de parametros
analizados: temperatura, oxigeno disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos,
nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si bien no tienen valores que nos indiquen una clase
de calidad determinada, nos han ayudado a interpretar el estado fisicoquimico del humedal
de Salburua-Betofio durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

La profundidad media de vision del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
alcanzado un maximo de 1,5 m en marzo y mayo y un minimo de 0,5 m en diciembre.
Estos valores son muy similares a los obtenidos en ciclos anteriores, donde el valor
méximo no ha sobrepasado 1,6 m (figura 348).

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 24 en los que se encuadra el
encharcamiento de Salburua-Balsa de Betoiio.
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Figura 348. Evolucién de la transparencia en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La grafica de conductividad (figura 349) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio, con valores desde 157 uS/cm (enero
2002) hasta 1077 pS/cm (noviembre 2010). El valor para el periodo de evaluacion de la
métrica (mayo) ha sido de 510 yS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para
el ciclo 2012/13, al igual que los ciclos anteriores (tabla 196).

En la figura 350 se representan los valores de pH, obtenidos a nivel de superficie. El valor
minimo medido hasta el momento se obtuvo en noviembre de 2010 con 7,1 y el maximo
9,3 medido en septiembre de 2012. El promedio del pH para las épocas de evaluacion de
la métrica (mayo vy julio) en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio es de 7,7, que

indica un estado de calidad “Bueno o superior” para el ciclo 2012/13, como en ciclos
anteriores (tabla 196).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 351) presentan un maximo en el
mes de julio (24,7°C) y un minimo en diciembre de 2012 (6,7°C).

En el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio se ha observado un descenso
acusado de la oxigenacion del agua a partir de julio de 2013, con un minimo de 4,6 mg/l y
55,1% de oxigeno disuelto en julio de 2013 (figuras 352 y 353).
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Figura 349. Evolucién de la conductividad en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta
el ciclo 2012/13 (gris).

Péagina 269 de 320

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



pH

M Al

A

| [/ WANAI

ln W VARV

A

SIVAVAV

9,5

85

Hd "un

7,5
6,5

€T30
agll]
g1-4ew
T1-chs
T1-994
T1-das
TT-4ew
ot-unl
QT-4ew
60-21P
60-In/
60-unl
60-4qe
60-99}
80-21p
80-190
gp-o8e
8o-unl
80-4qe
80-G2}
L0-31p
£0-das
£0-08e
£L0-Aew
L0-dqe
L0-Go}
90-21p
90-c8e
90-AeWl
a0-Jew
gQ-sus
S0-A0U
So-|n!
So-Aew
§0-4ew
5g-aue
to-ACU
o-oSe
wo-unf
0-4qe
tQ-aue
€o-08e
go-unl
€0-dqe
£0-6R}
0P
To-10
20-das
70-c8e
Z0-4ew
T0-21p

AN
NPV

/

2012/13 (gris).

Temperaturadel agua

V

V

Awal

J

30
25
20
15
10

€TI0
erinf
€ T-dew
ZT-das
[y
TT-clos
TT-dew
or-unf
QT-4ew
60-21p
60-In!
60-unf
60-4qe
60-03)
806-21p
80-120
g0-08e
go-unf
80-4qe
80-63)
[l
£0-cas
£0-0%e
£0-Aew
£0-4qe
L8534
90-21p
9p-03e
9p-Aew
9@-Jew
90-2U2
5g-Aou
se-nf
So-Aew
5@-Jew
So-auR
o-AoU
o-08e
we-unl
F0-4qe
to-au
€o-08e
gg-unl
€0-4qe
€0~
w2p
7010
Zo-das
z0-03e
70-Jew
Te2lp

hasta el ciclo 2012/13 (gris).
Oxigeno disuelto

AVATE SRR DA WARYATMd

25
20
10

El

Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Figura 350. Evolucién del pH en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
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Figura 351. Evolucién de la temperatura del agua en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02

el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 353. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el gréfico de evolucién de la alcalinidad, el maximo valor del
historico, se obtuvo en abril de 2006 con 5,4 meq/l (figura 354). El promedio para las
épocas de evaluacion de la métrica (mayo v julio) es de 4,03 meq/l, que indica un estado
de calidad “Muy bueno” para el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH
y alcalinidad, el estado de calidad basado en el indicador estado de acidificacion en el
encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio en el ciclo 2012/2013 es “Muy bueno” como
en los ciclos anteriores (tabla 196).

El promedio de fésforo total para las épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) en
el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio es de 94,5 ug/l, que indica un estado de
calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13 (figura 355) lo que supone un descenso
en la calidad con respecto a los dos ultimos ciclos (tabla 196).

Los ortofosfatos se han mantenido por debajo de los 0,1 mg/l, con un maximo de 0,081
mg/l medido en junio de 2010 (figura 356).

En la figura 357 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de
2,047 mg/l, obtenido en marzo de 2011. El resto de valores se han situado siempre por
debajo de los 2 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,06 mg/l en el encharcamiento
de Salburua-Balsa de Betofio (figura 358).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 359) se obtuvo un maximo de 7,9 mg/l en
septiembre de 2012. Los valores obtenidos en el ciclo 2012/13 han sido inferiores a 1,5
mg/l.

El amonio (figura 360) presentd un maximo de 2,2 mg/l en marzo de 2011.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, con valores inferiores a
los 4 mg/l (figura 361).
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Figura 354. Evolucién de la alcalinidad en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 355. Evolucion del fésforo total en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 356. Evolucién de los ortofosfatos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13 (gris).

Péagina 272 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Nitratos

A

[T} ~

(yBw) EoN

n
=

- o
=]

o

[ €1-00
- ETIn!
L eT-Aew
L ET-4ew
- zT-op
L z1-das
Fetr-unl
FTTAR
L TT-AoU
L r1-des
P TT-unl
- TT-4ew
- QT-AOU
Lor-unl
- QT-4ew
- gO-AoOU
- goaus
- 80320
- 8o-|nl
- 80-4qe
L gpaul
L fp-das
- Lo-nf
- L0-dge
A
Feg-2p

>
}
w
W

gp-08e
90-4qe
9Q-aua
so-nf
S0-4qe
50-2Us
#0-1nf
0-4qe
pp-oul
€ |nf
€0-1q8
£0-aus
20100
Z0-08e
0-ew
Te-21p

Figura 357. Evolucion de los nitratos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 358. Evolucién de los nitritos en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13 (gris).
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Figura 359. Evolucion del nitrégeno total en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el

ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 360. Evolucién del amonio en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 361. Evolucion del silice en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio en el ciclo 2012/13.

Tabla 196. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) en el encharcamiento de
Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT:
Fosforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado
(uS/cm) Cl2ePH | (meg/) | CIBSCALCA | T (ua/)
7 4,3 Muy bueno 75

01/02 704 7 >Bueno Muy bueno Moderado
02/03 488 7,7 =2Bueno 4,04 Muy bueno Muy bueno 36 | Bueno |
03/04 495 8  =Bueno 4,2 Muy bueno Muy bueno 26,4
04/05 404 7,9 >Bueno 4,7| Muy bueno Muy bueno 71,4 Moderado
05/06 441 8,1  =Bueno 5,2 Muy bueno Muy bueno 57,2 | Bueno
06/07 440 7,6 >Bueno 3,96 Muy bueno Muy bueno 27,1
07/08 540 7,7| =Bueno 45 Muy bueno Muy bueno 93,3 Moderado
08/09 501 8,1 >Bueno 4,7| Muy bueno Vel  140,1  Moderado
09/10 425 7,8| =Bueno 3,4 Muy bueno Muy bueno 80  Moderado
10/11 403 7,7 >Bueno 3,4| Muy bueno Muy bueno 20
11/12 525 7,4 =Bueno 3,9 Muy bueno Muy bueno 20
12/13 510 7,7 >Bueno 4,03| Muy bueno Muy bueno 91  Moderado
4.16.7 Indicadores hidromorfolégicos

La profundidad maxima del encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio ha oscilado de
los 1,5 m medidos en marzo de 2013 a los 0,01 m de enero de 2007, encontrandose seca
en varias ocasiones en los afios 2006, 2007 y 2008 (figura 362).

Péagina 274 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Profundidad maxima
1,6

1,4 r\
1,2 \\

E A A M M AN \
o \ AEVANA

6 A M
WA\
w !

"
fo"1
|

jul-02

now-01
ene-02
sep-02.

jul-o3
ene-04

jul-04

sep-04

mar-02
may-02
nov-02
ene-03
mar-03
may-03
mar-04
may-04
nov-04
ene-05
mar-05
may-05
jul-g5
sep-05
oct-06
dic-06
mar-07
may-07
jul-o7
nov-07
ene-08
mar-08
may-08
jul-08
sep-08
now-08
mar-09
jul-co
jun-10
sep-11
die-12
jun-13
oct-13

Figura 362. Variacion de la profundidad méaxima en el encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA

(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo

SALBURUA-1 de la masa de agua subterranea: Vitoria. La siguiente grafica corresponde a
los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 363. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo SALBURUA-1 para el afio 2013.

El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

Alteraciones del régimen de llenado. Las explotaciones agricolas afectan a mas
del 50% de la cuenca, los caudales asociados estan regulados al menos

parcialmente y existen aportes artificiales de aguas no naturales, por lo que el
estado se considera “Bueno o inferior”.

Alteraciones del régimen de vaciado. Existen drenajes pero en este ciclo no se

ha llevado a cabo ninguna alteracion, por lo que el estado de calidad se considera
“Muy bueno”.

Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacién. Existen drenajes,
derivaciones de agua y aportes artificiales de aguas no naturales, aungque en este

ciclo se ha respetado el régimen de fluctuacion e hidroperiodo natural, por lo que el
estado de calidad se considera “Muy bueno”.
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El analisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. Existe acumulacion antropica
de sedimentos, dragados, ahondamiento de la cubeta, canales de drenaje, muros
de contencién, y méas del 50% de la superficie de la cuenca esta ocupada por usos
no naturales, por lo que el estado se considera “Bueno o inferior”.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. Se ha detectado
acumulacion antropica de materiales, reforzamientos de la orilla, y reduccion de la
cobertura natural de la vegetacion riparia, por lo que el estado se considera “Bueno
o inferior”.

4.16.8 Estado ecoldgico

En la tabla 197 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado del
encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio es Deficiente, como en la mayoria de ciclos
anteriores.

Tabla 197. Valoracion del estado ecolégico del encharcamiento de Salburua-Balsa de Betofio, por elemento de calidad
entre los ciclos 2001/02 y 2012/13.

Elementos Bioldgicos
cielo Fitoplancton Macroéfitos Invertebrados Peces I_Est,ad_o
biolégico

01/02 Bueno Deficiente - Deficiente
02/03 Moderado Moderado - Moderado
03/04 Bueno Deficiente - Deficiente
04/05 Bueno | Muybueno | . | - ~ Mao
05/06 Bueno Deficiente - Deficiente
06/07 Bueno Deficiente Deficiente Deficiente
07/08 Moderado Moderado Deficiente Deficiente
08/09 Deficiente Deficiente Deficiente
09/10 Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
10/11 Bueno Moderado Deficiente Deficiente
11/12 Deficiente Deficiente Deficiente Deficiente
12/13 Moderado Deficiente Deficiente Deficiente

Elementos fisicoquimicos

ek Salinidad Acidificacion Nutrientes .. Estgd_o P
Condiciones Fisico quimicas

01/02 Moderado <Moderado
02/03 Bueno Bueno
03/04
04/05 Moderado <Moderado
05/06 Bueno Bueno
06/07
07/08 Moderado <Moderado
08/09 Moderado <Moderado
09/10 Moderado <Moderado
10/11
1112
12/13 Moderado <Moderado

biolégico Condiciones Fisico quimicas Condiciones Hidromorfolégicas Ecoldgico
01/02 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
02/03 Moderado Bueno <Bueno Moderado
03/04 | Deficiente <Bueno Deficiente
o4/05 NG <Moderado <Bueno | Malo |
05/06 Deficiente Bueno <Bueno Deficiente
06/07 | Deficiente <Bueno Deficiente
07/08 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
08/09 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
09/10 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
10/11 | Deficiente <Bueno Deficiente
11/12 | Deficiente <Bueno Deficiente
12/13 Deficiente <Moderado <Bueno Deficiente
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El estado ecologico de este humedal es Deficiente debido principalmente a la
concentracion de nutrientes a la presencia especies aldctonas tanto de peces como de
invertebrados.

Las recomendaciones para mejorar el estado ecoldgico de este humedal coinciden con las
realizadas en ciclos anteriores:

- Se deben establecer mecanismos de control de los aportes de nutrientes,
tanto procedentes de sistemas agricolas como de aguas residuales urbanas,

- Control de la fauna introducida por medio de descastes de peces y erradicacion de
las poblaciones de cangrejo rojo, medidas que ya se estan realizando.
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4.17 Humedal de Bolue

El humedal de Bolue se ubica en la cuenca hidrolégica de Larrainazubi subunidad
hidroldgica Ibaizabal, dentro del municipio de Getxo. Se encuadra en una zona de ritmo
climatico mediterrdneo y pertenece al sitio Ramsar “Humedales Salburua”.

El humedal de Bolue no esta definido como masa de agua y no tiene definida su tipologia.
Por sus caracteristicas podria asimilarse a la tipologia 24 del MAGRAMA: “Interior en
cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo llanura de inundacién, mineralizacién baja
0 media”.

Tabla 198. Caracteristicas y tipologia del humedal de Bolue.

Nombre
MSPF_EM_CD dela Demarcacion Naturaleza Tipo IPH Tipo CAPV
masa

24: Interior en cuenca de Ritmo climatico
. - Sin Cantabrico sedimentacion, de origen fluvial, tipo = atlantico.
Sin definir - - Natural : 2
definir Oriental llanura de inundacion, Humedales de
mineralizacién baja o media llanura aluvial

El humedal de Bolue se sitia en la masa de agua subterrdnea: Getxo-Bergara.

El humedal de Bolue tiene asociado un arroyo de entrada (BOL-E) y uno de salida (BOL-S)
gue también han sido objeto de estudio durante el ciclo 2012-2013.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los puntos de toma de muestra en el
humedal (BOL-H) y en el arroyo de entrada (BOL-E) y en el de salida (BOL-S):
o s ﬁ.‘? - < q N - .

~

Figura 364. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en el humedal de Bolue (BOL-H), en el arroyo de entrada (BOL-E)
y en el de salida (BOL-S).
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en humedal de Bolue (BOL-H) son los siguientes:

Tabla 199. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el
humedal de Bolue.

referencia

Fitoplancton

Chla 4,9 <7,8 7,8-10,9 11-19,8 19,9-38 >38
ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75
Macrofitos

Riqueza especifica macrdfitos 15 >9 >9 9-6 5-4 <4
Cobertura total de hidréfitos 80 >75 75-50 49-25 24-1 0
Cobertura total de heldfitos 100 >90 90-75 74-30 29-10 <10
Cobertura especies eutréficas 0 <1 1-10 11-50 51-70 >70
Cobertura especies exoéticas 0 0 1-5 6-25 26-50 >50
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segln esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

Acidificacion pH 7-9,5 7-9,5 <70295 <70295 <70295
Acidificacion 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 <30 30-70 >70 >70 >70
Régimen hidrolégico

Régimen de llenado 0 0 1 1 1 1
Régimen de vaciado 0 0 1 1 1 1
Hidroperiodo y régimen fluctuacién 0 0 1 1 1 1
Régimen de estratificacion 0 0 1 1 1 1
Condiciones morfolégicas

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

4.17.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en el humedal de Bolue (BOL-H). En la figura
siguiente se presenta el aspecto del humedal durante la realizacion de los muestreos.

13/05/2013

09/07/2013

Figura 365. Humedal de Bolue (BOL-H) durante los muestreos del afio 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo BOL-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 200. Resultados de los parametros medidos “in situ” en BOL-H en el afio 2013.

Parametro (unidad) 21/02/2013 | 13/05/2013 | 09/07/2013 | 07/10/2013

Temperatura del aire (°C) 9,4 12,5 23,1 18,1
Disco de Secchi (m) 0,47 0,9 0,73 0,47
Profundidad maxima (m) 0,8 0,9 0,73 0,81

Durante 2013 se realizaron los cuatro muestreos en el arroyo de entrada (BOL-E) y en el
arroyo de salida (BOL-S). El aspecto del punto de toma de muestras en BOL-E se
presenta en la figura 363 y en BOL-S en la figura 364.

21/02/201

21/02/2013

L& TR

09/07/2018" 7

Figura 367. Arroyo de salida del humedal de Bolue durante los muestreos de 2013.
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Los datos obtenidos “in situ” se presentan en la tabla 201 para el arroyo de entrada (BOL-
E) y en la tabla 202 para el arroyo de salida (BOL-S).

Tabla 201. Resultados de los parametros medidos “in situ” en BOL-E en el afio 2013.

Parametro (unidad) 21/02/2013 13/05/2013 15/07/2013 07/10/2013

Anchura (m)

Profundidad (m) 0, 35 0, 28 0, 45 O 4
Velocidad (m/s) 0,25 0,45 0,13 0,28
Caudal (m%s) 0,49 0,23 0,11 0,17

Tabla 202. Resultados de los pardametros medidos “in situ” en BOL-S en el afio 2013.

Parametro (unidad) 21/02/2013 13/05/2013 15/07/2013 07/10/2013

Anchura (m)

Profundidad (m) 0,35 0,35 0,35 0,34

Velocidad (m/s) 0,3 0,29 0,3 0,17

Caudal (m%/s) 0,44 0,43 0,44 0,23
4.17.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en el humedal de Bolue son puntuales, al igual que la mayoria de
los datos histéricos.

- Para el calculo del potencial ecoldgico se ha promediado, siempre que ha sido
posible, las campafias de mayo y julio. En el caso de los datos histéricos, se ha
tomado el valor méas aproximado: abril y junio.

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

En la figura 368 cabe destacar la disminucién del nimero de especies de diatomeas vy el
aumento de especies de euglenophytas.

En la figura 369 observamos que el humedal tienen una productividad alta sobre todo en
verano — otofio. El grupo dominante ha sido el de las euglenophytas seguidas por

cryptophytas.

En la tabla 203 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 204 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.

50 18

s Streptophyta

-4
[ Synurophyceae

n mmm Chrysophyceae
Bicosoecophyceae

| 10 m Haptophyta

mmm Euglenophyta

Dinophyta

B Cyanobacteria

Nimero de taxones
&
Clorofila-a (pg/1)

L6 Cryptophyta
[ Choanozoa

L a mmm Chlorophyta

Bacillarophyta

Clorofila a
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may-13
jul-13
oct-13

23 L6860 L 59 L2220

Figura 368. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 369. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a en el humedal de Bolue desde el ciclo
2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 203. Numero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el humedal de Bolue entre
los ciclos 2001/02 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Chrysophyceae' J: Synurophyceae; K: Streptophyta)

Ciclo | A | . F ]
------
01/02 20 05034 1,5358 2 00110 1 00014 1 03629
02/03 = 14 44508 8 16726 2 00605 5 01950 - 1 00346
0304 21 07849 4 00286 - . 5 01410 2 00296 2 0,035
04/05 30 09373 4 00391 - - 5 01483 1  0,0014
05/06 - - - - - - -
06/07 - S - S - - -
07/08 - - - - - - -
08/09 - - - - - - -
09/10 - - - - - - -
1011 - - - - - - -
11/12 - - - - - - -
1213 11 00257 8 00241 - - 5 10840 - -2 00244

ceo | 6 [ W v 3 [ K |
_----
0,2425 1 0,0008
0,1861 - - 3 0,1437 0,0158 -
03/04 0,0176 - - 0,0796 3 4,0459
04/05 0,0301 - - 1 0,0014 0,0000 - -
05/06 - - - - - -
06/07 - - - - - - - - - -
07/08
08/09 - - - - - - - - - -
09/10 - - - - - - - - - -
10/11 - - - - - - - - - -
1112 - - - - - - - - -

12/13 12 4,3873 - - 4 0,0605 1 0,0006 2 0,5280

01/02
02/03

NP Www
1 ON B

Tabla 204. Métricas adicionales analizadas en el humedal de Bolue en el ciclo 2012/2013.

21/02/2013 | 13/05/2013 | 09/07/2013 | 07/10/2013

IGA 0,28 0,78 1,38 0,63 0,77

indice Willén 1,46 2,79 9,48 34,60 12,08 Eutréfico
IPL 71 83 89 80 84 Mesotrofico
ITP 15 37 39 16 26,75 Bueno

Péagina 282 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecoldgico de los humedales interiores de la CAPV. Ciclo hidrolégico 2012/2013

Tabla 205. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.

01/02 No evaluado 57,3 Deficiente Deficiente
02/03 No evaluado - 34 Moderado Moderado
03/04 No evaluado - 17,9 Muy bueno
04/05 No evaluado - 23,1 Bueno ~ Bueno
05/06 No evaluado - No evaluado - -

06/07 No evaluado - No evaluado - -

07/08 No evaluado - No evaluado - -

08/09 No evaluado - No evaluado - -

09/10 No evaluado - No evaluado - -

10/11 No evaluado - No evaluado - -

11/12 No evaluado - No evaluado - -

12/13 9,9 Bueno 26,6 Bueno ~ Bueno

4.17.3 Otra flora acuatica

En el ciclo hidrolégico 2012/13 la riqueza especifica de macrofitos ha descendido,
especialmente en los heldéfitos, con respecto a los afios en los que se tiene informacion
(figura 370).

En la figura 371 se observa que la cobertura de hidréfitos y heléfitos es muy abundante,
asi como la de especies eutréficas debido a la proliferacion de algas cloroficeas.

Al elemento de calidad “Otra flora acuatica” del humedal de Bolue le corresponde un
estado “Moderado” (tabla 206).

Rigueza de macrofitos
25
20 -
i
2
9 15 -
3
@ —&— Hidrofitos
g 10 -
=
% === Hel6fitos
5 - O
G"E —= <o
O T T T T T T T T T T T
g P F S P FD SN D
%d\ %d\ %d\ ‘SO& @'3\ ‘\‘3‘0 \\)\ _\\.)0 t,'z‘Q Q)\ i)\ 6“5\

Figura 370. Evolucién de la riqueza de macrdfitos en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 371. Cobertura de hidrofitos, helofitos, especies eutréficas y especies exoticas en el humedal de Bolue en el afio
2013.

Tabla 206. Resultados del elemento de calidad “Otra flora acuatica” en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

%CobHi %CobHe %CobEU %CobEX

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado [ 'Bueno |
02/03 12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado | Bueno |
03/04 12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado | Bueno |
04/05 12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado  ['Bueno |
05/06 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
07/08 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
08/09 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

09/10 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

10/11 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

11/12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -

12/13 7 95 89 80 0 Moderado

4.17.4 Invertebrados bentdénicos

En este ciclo se han identificado un total de 10 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 372). Los
crustaceos son los que mayor numero de familias presentan, seguidos de heterépteros y
gasterépodos.

Se ha encontrado algunos ejemplares de Procambarus clarkii. La métrica de especies
introducidas de invertebrados puede considerarse que sigue presentando un estado de
calidad C = “Deficiente/malo”.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n° de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad del humedal de Bolue para el elemento de
calidad “invertebrados benténicos” es “Malo”, al igual que en ciclos anteriores (tabla 207).
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Figura 372. Evolucién del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados benténicos presentes en el humedal
de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 207. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02

Clase N° taxa | Especies |ntrodUC|das Clase Especies introducidas

01/02
02/03
03/04
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10
10/11
11/12
12/13

4.17.5

hasta el ciclo 2012/13.

Malo
10 Malo C
13 Malo C
13 Malo C
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
No evaluado - No evaluado
10 Malo C

Fauna ictioldgica

Deficiente/Malo
Deficiente/Malo
Deficiente/Malo
Deficiente/Malo

Deficiente/Malo

En el humedal de Bolue se realizé un esfuerzo de pesca eléctrica de 29,2 minutos, en los
gue se cubrié una longitud total de 63 m.

Los resultados obtenidos en el muestreo del ciclo 12/13 (tabla 211) muestran la presencia
de Parachondrostoma miegii y la ausencia de Gasterosteus aculeatus y Carassius auratus.

Tabla 208. Resultados las diferentes métricas en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (N: n°
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo)

Pesca eléctrica

Fecha Especie L) =l 1l
P (9) (9) BPUE CPUE

23-jul-02

09-jul-13

Anguilla anguilla 33,2
Carassius auratus 6,5
Gambusia holbrooki 35 4,2
Gasterosteus aculeatus 2 4,3
Anguilla anguilla 2 38,9
Gambusia holbrooki 7 4,1
Parachondrostoma miegii 16 9
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Tabla 209. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

Ciclo Muestreos Autéctonas Aléctonas D RIEEE Estado
nativas ecosistema

01/02 No evaluado No evaluado Deficiente
02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
03/04 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
04/05 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
05/06 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
06/07 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
07/08 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
08/09 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
09/10 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
10/11 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
11/12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
12/13 Sl 2 1 S Moderado Moderado
4.17.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de parametros evaluados en el humedal de Bolue ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacién, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: profundidad de vision del disco de
Secchi, conductividad, pH, alcalinidad y fésforo total, han sido utilizados para la evaluacion
del estado ecologico, ya que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de
clase de calidad (tabla 199). El resto de parametros analizados: temperatura, oxigeno
disuelto, potencial Redox, turbidez, nitratos, nitritos, nitrégeno total, ortofosfatos y silice, si
bien no tienen valores que nos indiquen una clase de calidad determinada, nos han
ayudado a interpretar el estado fisicoquimico del humedal de Bolue durante el ciclo de
estudio 2012/13.

Transparencia

La profundidad media de visién del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
tenido un maximo de 0,9 m en mayo y un minimo de 0,47 m en febrero y octubre. Estos
valores son ligeramente superiores a los obtenidos en ciclos anteriores, donde el valor
maximo no ha sobrepasado 0,5 m (figura 373).

Esta métrica no se evalla para los humedales del tipo 24 a los que se ha asimilado el
humedal de Bolue.
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Figura 373. Evolucion de la transparencia en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréfica de conductividad (figura 374) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
el humedal de Bolue, con un valor maximo medido en febrero de 2013 de 1020 uS/cm y un
valor minimo de 124,2 uS/cm en enero de 2002. El valor para el periodo de evaluaciéon de
la métrica (mayo) ha sido de 621 uS/cm, que indica un estado de calidad “Muy bueno”
para el ciclo 2012/13, al igual que los ciclos anteriores (tabla 210).

En la figura 375 se representan los valores de pH, obtenidos a nivel de superficie. El valor
minimo medido hasta el momento se obtuvo en octubre de 2013 con 7 y el méximo 8,7
medido en junio de 2002. El valor para el periodo de evaluacion de la métrica (mayo y
julio) ha sido de 8,1, que indica un estado de calidad “Bueno o superior” para el ciclo
2012/13, al igual que los ciclos anteriores (tabla 210).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 376) presentan un maximo en el
mes de julio (24,4°C) y un minimo en febrero (12,8°C).

En el humedal de Bolue se ha observado una sobresaturacion de oxigeno en el agua
(figuras 377 y 378).
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Figura 374. Evolucion de la conductividad en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 375. Evolucion del pH en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 376. Evolucién de la temperatura del agua en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Figura 377. Evolucién del oxigeno disuelto en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 378. Evolucion del % de saturacion de oxigeno en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
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Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evoluciébn de la alcalinidad, el maximo valor del
histérico, se obtuvo en enero de 2005 con 4,8 meq/l (figura 379). Durante el ciclo 2012/13
el valor oscilo entre 2,4 y 3,9 meq/l. El promedio para las épocas de evaluacién de la
métrica (mayo y julio) es de 3,16 meq/l, que indica un estado de calidad “Muy bueno” para
el ciclo 2012/13. Teniendo en cuenta estas dos métricas: pH y alcalinidad, el estado de
calidad basado en el indicador estado de acidificacién en el humedal de Bolue en el ciclo
2012/2013 es “Muy bueno” como en los ciclos anteriores (tabla 210).

El fésforo total obtuvo su mayor valor en agosto de 2002 con 388,2 ug/l y el minimo en
enero de 2005 con 27,1 ug/l. Durante el ciclo 2012/13 el valor del fésforo total oscilo entre
los 55 g/l en febrero y los 230 pg/l medidos en octubre (figura 380). El promedio para las
épocas de evaluacion de la métrica (mayo y julio) es de 137,5 meqg/l, que indica un estado
de calidad “Moderado o inferior” para el ciclo 2012/13.

Los ortofosfatos se han mantenido por debajo de los 0,15 mg/l, con un maximo de 0,132
mg/l medido en octubre de 2013 (figura 381).

En la figura 382 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 2,11
mg/l, obtenido en enero de 2004. El resto de valores se han situado siempre por debajo de
los 2 mg/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,06 mg/l en humedal de Bolue
(figura 383).

Por lo que respecta al nitrogeno total (figura 384) se obtuvo un maximo de 4,6 mg/l en
enero de 2002. Los valores obtenidos en el ciclo 2012/13 han sido inferiores a 2,2 mg/I.

El amonio (figura 385) ha presentado siempre valores inferiores a los 0,3 mg/I.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, con un valor maximo de
8,1 mg/l medido en febrero (figura 386).
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Figura 379. Evolucion de la alcalinidad en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 380. Evolucién del fésforo total en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 381. Evolucion de los ortofosfatos en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 382. Evolucién de los nitratos en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Pagina 290 de 320

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



Red de seguimiento del estado ecolégico de los humedales interiores de la CAPV.

Ciclo hidrolégico 2012/2013

Nitritos

01

NO; (mgfl)

0,04

0,02

nev-01
ene-02
abr-02
ago-02
oct-02
ene-03
abr-03
jul-o3
oct-03
ene-04
abr-04
jul-04
oct-04
ene-05
abr-05
jul-05
oct-05

feb-13
may-13
jul-13
oct-13

Figura 383.

Evolucién de los nitritos en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Nitrégeno total
6
5
A
£, \
2 A\/ ]
1 L\/ \ v _/
0
N NNNMEaDETETEonn s mmomm
2oe880888s888c85 3 S
Egepige=28g8=85832% 8F3E
Figura 384. Evolucion del nitrégeno total en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 385. Evolucién del amonio en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 386. Evolucioén del silice en el humedal de Bolue en el ciclo 2012/13.

Tabla 210. Resultados de los elementos de calidad: Salinidad (S), Acidificacion (A) y Nutrientes (N) en el humedal de Bolue
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. (CON: Conductividad; ALCA: Alcalinidad; PT: Fésforo Total).

. CON Estado ALCA Estado PT Estado
(uS/cm) ClasePH ) (meqip | Clase ALCA (o)
2,5 Muy bueno

01/02 612 84| =2Bueno Muy bueno 253,4 | Moderado

02/03 477 8 | =Bueno 3,7 Muy bueno 52,1 Bueno
03/04 566 78| =2Bueno 4 Muy bueno 54,1 Bueno
04/05 376 7,9 =Bueno 41 Muy bueno 130,9 | Moderado
No No No No
05/06 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
06/07 | oyaluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
07/08 | .\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
08/09 | o\ aluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
No No No No
0910 | ovaluado ) evaluado ) evaluado ) ) evaluado )
10/11 No ) No ) No ) } No )
evaluado evaluado evaluado evaluado
11/12 No ) No ) No ) B No )
evaluado evaluado evaluado evaluado
12/13 621 8,1 >Bueno 3,2 Muy bueno 137,5 | Moderado
4.17.7 Parametros fisicoquimicos analizados en los arroyos
asociados

Los resultados obtenidos en el arroyo de entrada (BOL-E) se presentan en la tabla 214 y
los del arroyo de salida (BOL-S) en la tabla 215. El arroyo de entrada mantiene un buen
estado excepto en el muestreo de octubre, donde el descenso de caudal determina un
empeoramiento generalizado de la calidad del agua.

Tabla 211. Resultados fisicoguimicos obtenidos en el arroyo de entrada (BOL-E) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 21/02/2013 13/05/2013 09/07/2013 07/10/2013
Conductividad a 25 °C (uS/cm) 581 56 569 512

1

Oxigeno (% de saturacién) 92,1 92,6 89,8 77,7 | Bueno

pH 8 7,8 8 7
Amonio (mg/l) 0,066 0,022 0,02 0,06
Fosfatos (mg/) 0,06 0,05 0,05 0,05
Fésforo total (mg/l) 0,029 0,063 0,101 0,078
Nitratos (mg/l) 6,21 8,19 5,75 6,07
Temperatura del agua (°C) 10,4 11,4 16,2 14
Oxigeno disuelto (mg/l) 10,3 10,1 8,8 8
Nitritos (mg/l) 0,016 0,026 0,026 0,016
Nitrégeno total (mg/l) 1,6 1 1,41 2,8
Silice (mg/l) 9,6 9,5 13,1 9,4
Alcalinidad (mg/l) 215 216 249 191
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Tabla 212. Resultados fisicoquimicos obtenidos en el arroyo de salida (BOL-S) para el ciclo 2012/13.

Parametro (unidad) 21/02/2013 13/05/2013 09/07/2013 07/10/2013
Conductividad a 25 °C (uS/cm) 590 587 572 533
__Bueno

Oxigeno (% de saturacion) 93,5 91,4 69,8 Moderado 73,9

pH 8 7.7 7.9 7
Amonio (mg/1) 013 0,028 0,063 0,072
Fosfatos (mg/l) 0,11 0,05 0,05 0,05
Fésforo total (mg/l) 0,114 0,102 0,098 0,078
Nitratos (mg/) 5,96 6,52 6,12 4,53
Temperatura del agua (°C) 10,9 11,9 17 14,3
Oxigeno disuelto (mg/l) 10,3 9,7 7 7,6
Nitritos (mg/l) 0,026 0,01 0,046 0,026
Nitrégeno total (mg/l) 1,71 1,24 1,54 2,05
Silice (mg/l) 10 9,3 13 9,6
Alcalinidad (mg/l) 215 220 212 192
4.17.8 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad maxima del humedal de Bolue ha oscilado de los 0,9 m medidos en mayo
de 2013 a los 0,37 m de abril de 2002 (figura 384).
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Figura 387. Variacion de la profundidad maxima en el humedal de Bolue desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
Metxika-2 de la masa de agua subterrdnea: Getxo-Bergara. La siguiente grafica
corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 388. Evolucién piezométrica en el punto de control Sondeo Metxica-2 para el afio 2013.
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El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrolégico es el siguiente:

- Alteraciones del régimen de llenado. La canalizacion del Gobelas y la
modificacion de su llanura de inundacién produce alteraciones en el régimen de
llenado.

- Alteraciones del régimen de vaciado. La canalizacion del Gobelas y la
modificacion de su llanura de inundacién produce alteraciones en el régimen de
llenado.

- Alteraciones del hidroperiodo y régimen de fluctuacién. El tiempo de residencia
de las aguas se ve alterado por la detraccion de los caudales que debieran ser
aportados por el Gobelas, y por la pérdida de influencia intermareal.

El andlisis de las condiciones morfolégicas es el siguiente:

- Alteraciones del estado y estructura de la cubeta. El uso agricola e industrial de
la cuenca de drenaje afecta a mas del 50% de su superficie.

- Alteraciones del estado y estructura de la zona riberefia. La cercania de
elementos urbanisticos e infraestructuras viarias determinan el caracter periurbano
de este humedal.

4.17.9 Estado ecoldgico

En la tabla 213 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El estado de calidad
obtenido ha sido Malo, al igual que en los ciclos anteriores tabla 213).

El aumento de las euglenoficeas nos indica que el sistema es rico en materia organica
sobre todo en verano-otofio, lo que coincide con la época en la que toda la vegetacion
acuatica estd en proceso de degradacion. Ademas la presencia de chlorophytas
filamentosas cubriendo gran parte la laguna nos indica que estamos frente a un sistema
eutrofico con concentraciones de fosforo altas.

Las comunidades de invertebrados bentdnicos indican que el humedal se encuentra en un
estado ecoldgico Malo, ya que hay un numero bajo de familias y ademas se han
encontrado algunas especies aldctonas tanto de invertebrados como de peces.

Las actuaciones realizadas en el humedal de Bolle y su entorno, con dragado del rio
Gobelas a su paso por el humedal y del arroyo de Larrafiazubi, durante el afio 2010-2011,
han tratado de recuperar la hidrodinamica natural del humedal. En el ciclo 2012-2013 la
capacidad de retencion de la laguna ha sido mayor, con niveles de agua por encima de los
0,5m.

Las medidas para la recuperacion del estado ecolégico de este humedal tienen que ir
encaminadas en:

- La disminucién de la entrada de nutrientes en el humedal, por medio del control en
la cuenca vertiente.

- Control de las especies introducidas tanto de invertebrados como de peces.
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Tabla 213. Valoracién del estado ecolégico del humedal de Bolue, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13. (F: Fitoplancton, M: Macréfitos, I: Invertebrados, P: Peces; S: Salinidad, A: Acidificacién, N: Nutrientes).
Elementos Biol6gicos

e wacrofos Peces
01/02  Deficiente . Bueno |[NVEGEE Deficiente [INEGEN
02/03 Moderado [~ Bueno [NNNEGHEN - vEGE
03/04 IS Bueno  INISIGRNNN ~ Malo
04/05 [["Bueno | Bueno . Malo
05/06 - - - - -
06/07 - - - - -
07/08 - - - - -
08/09 - - - - -
09/10 - - - - -
10/11 - - - - -
11/12 - -

. Malo

12/13 [ BUeno Moderado [IINESEE Voderado

Elementos fisicoquimicos

Estado
Salinidad | Acidificacio trientes [ Condiciones
Fisico quimicas
01/02 Moderado <Moderado
U] Muy bueno | Muy bueno [T GRS NI ORE
03/04 [VOSVEY IVIVNENCE - Bueno [ Bueno.
04/05 Moderado  <Moderado

05/06 -
06/07 - - - -
07/08 - - - -
08/09 - - - -
09/10 - - - -
10/11 - - - -
11/12 -

12/13 Moderado <Moderado

; Estado Es_ta_d 0 Estado Estado
Ciclo | ..~ . Condiciones of : At o
bioldgico | .. o Condiciones Hidromorfolégicas | Ecoldgico
Fisico quimicas

Ciclo

<Moderado <Bueno
<Bueno - Malo
<Bueno - Malo
<Bueno - Malo
11/12 - - - -
12/13 INESE <Moderado <Bueno | Malo
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4.18 Humedal de Gimileo

El humedal de Gimileo se ubica en la cuenca hidrologica de Ebro, subunidad hidrolégica
Ebro, dentro del municipio de Labastida.

Este humedal se sitlla dentro de los sistemas artificiales de ritmo climatico mediterraneo,
y se trata de una laguna derivada de extraccion de grava en la zona perifluvial.

El humedal de Gimileo no tiene definida su tipologia y dada sus caracteristicas de gravera
artificial, no se puede asimilar a ninguno de los tipos descritos por el MAGRAMA.

Tabla 214. Caracteristicas Yy tipologia del humedal de Gimileo.

Nombre Tio
MSPF_EM_CD dela Demarcacion Naturaleza IPpH Tipo CAPV
masa

. - . . e . _ Ritmo climatico mediterraneo. Graveras
Sin definir Sin definir Ebro Artificial Sin definir perifluviales

El humedal de Gimileo se sitlla en la masa de agua subterranea: Laguardia.

En la siguiente figura se presenta la ubicacion de los puntos de toma de muestra en el

S T - 3=\

humedal (GIM-H):

Figura 389. Ubicacion de los puntos de toma de muestras en el humedal de Gimileo (GIM-H).

Dado que no se ha asimilado este humedal a ninguno de los descritos por el MAGRAMA,
y dada su naturaleza de humedal artificial o fuertemente modificado, se ha definido un
potencial ecolégico que corresponderia a un sistema aislado de la dinamica de caudales
del rio (segun se recomienda en Gobierno Vasco, 2004b) y con un nivel de fluctuacion
acorde con el nivel freético fluvial.
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Las condiciones de referencia y los limites entre clases para los diferentes indicadores
analizados en el humedal de Gimileo (GIM-H) son los siguientes:

Tabla 215. Condiciones de referencia y limites entre clases de calidad para los diferentes indicadores utilizados en el
humedal de Gimileo.

referencia

Fitoplancton

Maximo Chla <20 20-30 30-50 50-75 >75
ITP <20 20-30 30-50 50-75 >75
Macroinvertebrados benténicos

N° taxa macroinvertebrados >30 26-30 21-25 15-20 <15
Especies introducidas A A B C C
Peces

Comunidad Segun esquema de toma de decision

Fisicoquimicos

pH 7-8,5 7-8,5 6-708,5-95 <60>95 <60>95
PT <30 30-50 50-100 100-150 >150
NT <750 750-1000  1000-1500 = 1500-2000 >2000
4,18.1 Muestreos realizados

A lo largo de 2013 se realizaron 4 muestreos en el humedal de Gimileo (GIM-H). En la

figura siguiente se presenta el aspecto del humedal durante la realizacion de los
muestreos.

20/02/2013

08/07/2013 02/10/2013

Figura 390. Humedal de Gimileo (GIM-H) durante los muestreos del afio 2013.

Los datos obtenidos “in situ” en el punto de muestreo GIM-H se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 216. Resultados de los parametros medidos “in situ” en GIM-H en el afio 2013.

Paréametro (unidad) 20/02/2013 | 11/05/2013 | 08/07/2013 | 02/10/2013

Temperatura del aire (°C) 10,1 12,1 24,3 21,4
Disco de Secchi (m) 0,5 0,46 0,4 0,51
Profundidad méaxima (m) 25 1,6 1,43 1,15
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4.18.2 Fitoplancton y clorofila-a

Las muestras tomadas en el humedal de Gimileo son puntuales, al igual que la mayoria de
los datos histéricos.

- Para el célculo del potencial ecolégico se ha considerado el maximo valor de
clorofila-a obtenido durante el ciclo.

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

En la figura 391 observamos que el numero de especies en la época de verano ha sido
muy alto, un total 50 especies identificadas. EI mayor numero de especies ha
correspondido al grupo de las chlorophytas (21 especies) seguido del grupo de las
euglenophytas.

En la figura 392 observamos el aumento de la biomasa algal en verano con dominancia de
euglenophytas, dynophytas, chlorophytas y en menor medida de diatomeas.

En la tabla 217 se detalla el nUmero de taxones y el biovolumen por grupo de fitoplancton
identificado. En la tabla 218 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.
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Figura 391. Evolucion del nimero de especies de fitoplancton en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo
2012/13 (gris).
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Figura 392. Evolucién del biovolumen del fitoplancton (areas) y de la clorofila-a en el humedal de Gimileo desde el ciclo
2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Tabla 217. Nimero de especies de fitoplancton (N) y biovolumen (Biov) por grupo obtenidos en el humedal de Gimileo entre
los ciclos 2006/06 y 2012/13. (A: Bacillariophyta; B: Chlorophyta; C: Choanozoa; D: Cryptophyta; E: Cianobacteria; F:
Dinophyta; G: Euglenophyta; H: Haptophyta; I: Chrysophyceae; J: Synurophyceae; K: Streptophyta).
| Cc | | E |

Ciclo A C E
01/02 - -l - -l - -1 - -l - -l - -
02/03 - - - - - - -
03/04 - - - - - - -
04/05 - - - 1 - - - -
05/06 18 3,887 28 2,5636 - - 7 25979 4 02081 3 08615
06/07 26 1,319 22 2,2006 - - 6 16944 1 00252

07/08 16 02236 22 45931 - - 6 02972 20,0632
08/09 16  1,4986 21 59257 1 00203 6 11085 2  0,0223

09/10 - - - - - - -
10/11 - - - - - - -
11/12 - - - - - - -
12/13 8 16188 25 16933 - - 4 11226 1 00088 4 16898
cGeco | 6 [ W o | 3 ] K |
01/02 - - - - - - - - - -
02/03 - - - - - - - - - -
03/04 - - - - - - - - - -
04/05 - - - - - - - - - -
05/06 1 0,1581 1 0,0060 3 2,0475 2 0,4788 4 3,4457
06/07 6 1,3932 1 4,9463 3 0,0102 2 29,0660
07/08 1 0,0236 1 0,0077 2 00218 1 2,5824 1 0,0010
08/09 8 2,7437 - - 3 0,1878 - - 2 0,0150
09/10 - - - - - - - - - -
10111 - - - - - - - - - -
11/12 - - - - - - - - - -
12/13 14 4,9362 - - 5 02189 1 0,0078 1 0,6120

Tabla 218. Métricas adicionales analizadas en el humedal de Gimileo en el ciclo 2012/2013.

20/02/2013 | 11/05/2013 | 08/07/2013 | 02/10/2013

IGA 0,07 0,18 0,14 0,18 0,14

indice Willén 0,35 9,63 14,18 8,08 8,06 Eutréfico
IPL 12 20 39 42 33,67 Mesotréfico
ITP 8 61 55 17 35,25 Moderado
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Tabla 219. Resultados del elemento de calidad “Fitoplancton” en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo

2012/13.
01/02 No evaluado - No evaluado - -
02/03 No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - -
04/05 No evaluado - No evaluado - -
05/06 83,7 Malo 48 Moderado Deficiente
06/07 74,5 Deficiente 53,3 Deficiente Deficiente
07/08 45,7 Moderado 55,3 Deficiente Moderado
08/09 60,3 Deficiente 50 Deficiente Deficiente
09/10 No evaluado - No evaluado - -
10/11 No evaluado - No evaluado - -
11/12 No evaluado - No evaluado - -
12/13 68,4 Deficiente 35,3 Moderado Moderado
4.18.3 Otra flora acuatica

Este indicador no es evaluable en este humedal, ya que presenta mas del 80% de la zona
litoral a evaluar con pendiente superior a 30° y sustrato rocoso, por lo que se trata de una
zona no colonizable por los macrofitos.

4.18.4 Invertebrados bentdnicos

En este ciclo se han identificado un total de 14 taxones de macroinvertebrados, lo que
supone un ligero descenso con respecto a los ciclos anteriores (figura 394). Los
crustaceos son los que mayor numero de familias presentan, seguidos de heterépteros y
gasterépodos.

Se ha encontrado algunos ejemplares de Procambarus clarkii. La métrica de especies
introducidas de invertebrados presenta un estado de calidad C = “Deficiente/malo”.

Teniendo en cuenta las dos métricas analizadas: n° de taxones de invertebrados y
especies introducidas, el estado de calidad del humedal de Gimileo para el elemento de
calidad “invertebrados benténicos” es Deficiente, al igual que en los ciclos anteriores (tabla
220).
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Figura 394. Evolucion del nimero de familias por grupos taxonémicos de invertebrados bentoénicos presentes en el humedal
de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Tabla 220. Resultados del elemento de calidad “invertebrados benténicos” en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2001/02
hasta el ciclo 2012/13.

Clase N° taxa | Especies introducidas | Clase Espeues introducidas

01/02 No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - -
04/05 No evaluado - No evaluado - -
05/06 20 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
06/07 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
07/08 17 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
08/09 15 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente
09/10 No evaluado - No evaluado - -
10/11 No evaluado - No evaluado - -
11/12 No evaluado - No evaluado - -
12/13 14 Deficiente C Deficiente/Malo Deficiente

4,185 Fauna ictioldgica

En el humedal de Gimileo se realizé un esfuerzo de pesca eléctrica de 50 minutos, en los
gue se cubrié una longitud total de 89 m.

Los resultados obtenidos en el muestreo del ciclo 12/13 (tabla 225) muestran la presencia
de 5 especies en el ciclo 2012/13. Las diferencias con respecto al muestreo realizado en el
ciclo 2005/06 son: la presencia de una poblacion abundante de Alburnus alburnus y la
ausencia de Gobio lozanoi. También se ha observado un aumento de Lepomis gibbosus.

Tabla 222. Resultados las diferentes métricas en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13. (N: n°
individuos; Lm: longitud media; Pm: Peso medio, BPUE: Biomasa por unidad de esfuerzo; CPUE: capturas por unidad de

esfuerzo).
T R R
(@) @
Cyprinus carpio 36,2 1141,4  No evaluado No evaluado
Gobio lozanoi 1 3,6 0,7 No evaluado No evaluado
12-jul-06 Lepomis gibbosus 29 6,26 7,6  No evaluado No evaluado
Luciobarbus graellsii 1 24,1 177,8  No evaluado No evaluado
Micropterus salmoides 1 8,4 9,6  No evaluado No evaluado
Parachondrostoma miegii 3 9,23 10,8 No evaluado No evaluado
Alburnus alburnus 38 7,7 3,3 41,2 51,4
08-ul-13 Lepomis gibbosus 48 7,3 9,3 601,1 65
Luciobarbus graellsii 3 38,2 725,3 2945,7 4,1
Micropterus salmoides 1 31,5 405 548,3 1,4
Parachondrostoma miegii 1 23,5 107 144.,8 1,4

Tabla 223. Resultados del elemento de calidad “Fauna ictiolégica” en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2001/02 hasta el
ciclo 2012/13.

Ciclo Muestreos Autéctonas Aléctonas e Rlesie Estado
nativas ecosistema

01/02 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado

02/03 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
03/04 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
04/05 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
05/06 Sl 3 3 NO Moderado Deficiente
06/07 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
07/08 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
08/09 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
09/10 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
10/11 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
11/12 No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado No evaluado -
12/13 Sl 2 3 NO Moderado Deficiente

4.18.6 Indicadores fisicoquimicos

El conjunto de pardmetros evaluados en el humedal de Gimileo ha permitido conocer el
estado del humedal en lo relativo a la temperatura, oxigenacién, transparencia, salinidad,
acidificacion y nutrientes. Algunos de estos parametros: pH, fosforo total y nitrégeno total,
han sido utilizados para la evaluacion del potencial ecolégico, calculando el valor medio
para el ciclo, ya que presentan condiciones de referencia y fronteras de cambio de clase
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de calidad (tabla 215). El resto de pardmetros analizados nos han ayudado a interpretar el
estado fisicoquimico del humedal de Gimileo durante el ciclo de estudio 2012/13.

Transparencia

La profundidad media de vision del disco de Secchi para el ciclo hidrolégico 2012/13 ha
oscilado entre los 0,4 y 0,51 m (figura 393).
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Figura 395. Evolucion de la transparencia en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos in situ

La gréfica de conductividad (figura 394) refleja los valores medidos a nivel de superficie en
el humedal de Gimileo, con un valor maximo medido en septiembre de 2008 de 865 uS/cm
y un valor minimo de 363 puS/cm medido en abril de 2008.

En la figura 395 se representan los valores de pH, con un minimo de 7 medido en octubre
de 2013 y un maximo de 8,7 medido en junio de 2002. El valor medio para la ciclo 2012/13
ha sido de 7,8 lo que indica un estado de calidad “Bueno o superior”, al igual que los ciclos
anteriores (tabla 224).

Los valores obtenidos en la temperatura del agua (figura 396) presentan un maximo en el
mes de julio (23,9°C) y un minimo en febrero (9,4°C).

En el humedal de Gimileo se ha observado una buena oxigenacién del agua (figuras 397 y
398).
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Figura 396. Evolucion de la conductividad en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 397. Evolucién del pH en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 398. Evolucién de la temperatura del agua en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13
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Figura 400. Evolucién del % de saturacion de oxigeno en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo
2012/13 (gris).

Resultados obtenidos de los parametros medidos en el laboratorio

Segun se observa en el grafico de evolucion de la alcalinidad durante el ciclo 2012/13 el
valor oscilo entre 0,4 y 3,94 meq/l (figura 4001).

Durante el ciclo 2012/13 el valor del fésforo total oscilé entre los 63 pg/l en febrero y los
818 pg/l medidos en julio (figura 402). El valor medio para el ciclo 2012/13 ha sido de
301,3 ug/l lo que indica un estado de calidad “Malo”, al igual que los ciclos anteriores (tabla
224).

Los ortofosfatos se han mantenido por debajo de los 0,17 mg/l, con un maximo de 0,162
mg/I medido en octubre de 2013 (figura 403).

En la figura 404 se observa que el maximo valor de nitratos de la serie histérica es de 5,7
mg/l, obtenido en febrero de 2013. El resto de valores se han situado siempre por debajo
de los 2 mgl/l.

Los nitritos han presentado valores muy bajos, inferiores a 0,05 mg/l en humedal de
Gimileo (figura 405).

Por lo que respecta al nitrégeno total (figura 406) se obtuvo un maximo de 5219 ug/l en
octubre de 2013. El valor medio para el ciclo 2012/13 ha sido de 2282,5 pg/l lo que indica
un estado de calidad “Malo”, al igual que los ciclos anteriores (tabla 224).

El amonio (figura 407) ha presentado un valor maximo de 0,88 mg/l medido en enero de
2007. Los valores del ciclo 2012/13 se han situado por debajo de los 0,5 mg/l.

Los datos de silice han sido medidos Unicamente en el afio 2013, con un valor maximo de
16,5 mg/l medido en octubre (figura 408).
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Figura 401. Evolucién de la alcalinidad en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 402. Evolucién del fésforo total en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 403. Evolucion de los ortofosfatos en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 404. Evolucion de los nitratos en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 405. Evolucién de los nitritos en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 406. Evolucion del nitrégeno total en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 407. Evolucién del amonio en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13 (gris).
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Figura 408. Evolucién del silice en el humedal de Gimileo en el ciclo 2012/13.

Tabla 224. Resultados de los elementos de calidad: pH, fosforo total (PT) y nitrogeno total (NT) en el humedal de Gimileo
desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13.

. Estado PT NT Estado
Ciclo H Clase PT Clase NT
- (ng/l) (ug/l) -

01/02 No evaluado No evaluado - No evaluado
02/03 No evaluado - No evaluado - No evaluado - -
03/04 No evaluado - No evaluado - No evaluado - -
04/05 8,4 .~ =Bueno 146,2 Deficiente 1334,1 Moderado | Deficiente
05/06 8,4 - =Bueno 103,9 Deficiente 1230,8 Moderado | Deficiente
06/07 8,4 - =Bueno 97,5 Moderado 1897,9 Deficiente | Deficiente
07/08 8,1 - =Bueno 114,3 Deficiente 1075,8 Moderado | Deficiente
08/09 7.9 - =Bueno 149,6 Deficiente 1030 Moderado | Deficiente
09/10 No evaluado - No evaluado - No evaluado - -
10/11 No evaluado - No evaluado - No evaluado - -
11/12 No evaluado - No evaluado - No evaluado - -
12/13 7.8 .~ =Bueno 301,3 Malo 22825 Malo  [INEEEE
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4.18.7 Indicadores hidromorfologicos

La profundidad méaxima del humedal de Gimileo ha oscilado de los 4,55 m medidos en
abril de 2007 a los 1,15 m de octubre de 2013 (figura 407).
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Figura 409. Variacion de la profundidad maxima en el humedal de Gimileo desde el ciclo 2005/06 hasta el ciclo 2012/13
(gris).
Se ha consultado, en la Red Basica de Control de Aguas Subterrdneas de URA
(http://www.telur.es/rebas/), los datos correspondientes al punto de control: Sondeo
Carralogrofio (CHE 90-46-1) de la masa de agua subterranea: Laguardia. La siguiente
gréafica corresponde a los datos piezométricos obtenidos en el afio 2013:
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Figura 410. Evolucion piezométrica en el punto de control Sondeo Carralogrofio (90-46-1) para el afio 2013.
El andlisis de los distintos componentes del régimen hidrologico es el siguiente:

- Cantidad y dindmica del caudal. La laguna de Gimileo estd conectada a nivel
hidroldgico con el rio Ebro. Se trata de un sistema abierto con una importante tasa
de renovacion, de régimen permanente y muy fluctuante, y ligado a las avenidas o
estiajes del rio. Este sistema deberia de estar desconectado del rio, y no recibir los
intercambios de caudal con el mismo. Por tanto el estado de calidad de la laguna
de Gimileo sigue siendo “Bueno o inferior”.
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- Tiempo de residencia. Debido a la conexion fisica del humedal con el rio, éste se
encuentra sujeto a grandes fluctuaciones en el nivel de las aguas. Por lo tanto el
estado continda siendo “Bueno o inferior”.

- Conexidon con aguas subterrdneas. No existe alteracion puesto que la conexién
del humedal con el rio Ebro se establece directamente por el acuifero fluvial. En
consecuencia el potencial ecolégico es “Maximao”.

El analisis de las condiciones morfoldgicas es el siguiente:

- Variacion de la profundidad. Las causas que determinan la entrada de
sedimentos son de origen antrépico y determinan las variaciones en la profundidad,
por lo que el estado es “Bueno o inferior”.

- Estructura de la zona riberefia. La zona riparia mantiene una estructura acorde
con la potencialidad del sistema por lo que su potencial ecolégico es “Maximo”.

4.18.8 Potencial ecolégico

En la tabla 225 se presentan los resultados obtenidos de cada uno de los elementos de
calidad analizados desde el ciclo 2001/02 hasta el ciclo 2012/13. El potencial ecolégico
obtenido ha sido Malo, al igual que en los ciclos anteriores.

Los niveles de fosforo y nitratos alcanzados durante este ciclo han sido los méas altos
registrados en el humedal, indicando que el sistema es eutréfico lo que se traduce en una
elevada densidad algal. Ademas la presencia de especies al6ctonas tanto de
invertebrados como de peces hace que el humedal se encuentre en un estado ecolbgico
Deficiente.

Las recomendaciones y propuestas de actuacion para mejorar el potencial ecolégico de
este humedal son:

- Limitar la entrada de nutrientes y de sedimentos al humedal. Principalmente la
derivada de las actividades agricolas muy importantes en toda la zona.

- Control y erradicacion de las poblaciones al6ctonas tanto de cangrejo rojo como de
las especies de peces presentes.

- Dada la naturaleza artificial del humedal y que la potencialidad actual de la cubeta
para albergar macréfitos es practicamente nula, una de las recomendaciones seria
situar en diferentes puntos del humedal sustratos artificiales donde pudieran crecer
los macréfitos lo que favoreceria la transparencia, la eliminacion de nutrientes y
favoreceria la fijacion del sedimento. Dado que actualmente la concentracion de
nutrientes es muy alta primero se deberia actuar en la reduccién de la entrada de
los nutrientes para que esta medida fuera efectiva.
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Tabla 225. Valoracion del potencial ecoldgico del humedal de Gimileo, por elemento de calidad entre los ciclos 2001/02 y
2012/13.

‘ Elementos Biolégicos . _

01/02 - - - -

02/03 - - - -

03/04 - - - -

04/05 - - -

0506  Deficente ~ Deficiente  Deficiente [ EEEENEGENN

06/07  Deficiente ~ Deficiente - ~ Deficiente
07/08 Moderado - Deficiente - ~ Deficiente
08/09  Deficiente ~ Deficiente - ~ Deficiente

09/10 - - - -
10/11 - - - -
11/12 -

12113 Moderado - Deficiente  Deficiente ~ Deficiente

Elementos fisicoquimicos
Ciclo

Acidificacion Nutrientes _ Este’1d.0 _—
Condiciones Fisico quimicas
01/02 - - -

02/03 - - -
03/04 - - -
04/05
05/06
06/07
07/08
08/09
09/10 - -
10/11 - -
11/12 - -

1213 [ EBueno L IVEGIN 0 Deficlente

. N Estado Estado o
S bellegien Condiciones Fisico quimicas Condiciones Hidromorfologicas SSiEaly Seeiegiee

01/02

02/03 - . - -
03/04 - - - -
04/05 - Deficiente <Bueno

0s5/06 [MMMVEGENNNN Deficente <Bueno

06/07 ~  Deficiente ~  Deficiente <Bueno

07/08 Deficiente ~  Deficiente <Bueno

08/09 ~ Deficiente  Deficiente <Bueno

09/10 - - - -
10/11 - - - -
11/12 - - - -
1213 Deficiente ~ Deficiente <Bueno ~ Deficiente
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5 DISCUSION

El presente trabajo se ha centrado en el estudio de las métricas que la Directiva
2000/60/CE establece para determinar el estado/potencial ecologico de las masas de
agua, en este caso de la categoria lagos.

Durante el ciclo hidrolégico 2012/2013 se han estudiado 17 humedales del Pais Vasco y
se ha establecido su estado/potencial ecoldgico.

En la tabla siguiente vemos el resultado final de la evaluacion.

Tabla 226. Valoracién final y por grupo de elementos del estado/ potencial ecolégico de los humedales interiores del Pais
Vasco en el ciclo 2012/13.

Estado Estado g
Codigo Humedal I_Est'ac!o Condiciones Condiciones SSIEED /po_tenmal
biolégico e o . o Ecoldgico
Fisico quimicas Hidromorfologicas

ARR-L | Lago de Arreo Deficiente <Moderado <Bueno DEFICIENTE
ARB-L | Laguna de Arbieto Moderado <Moderado Muy bueno MODERADO
LAM-L Laguna de Lamiogin Moderado <Moderado Muy bueno MODERADO
OLA-H | Laguna de Olandina Deficiente <Moderado <Bueno DEFICIENTE
BIK-H Laguna de Bikufia Bueno <Moderado <Bueno MODERADO
MOR-H | Charca de Monreal Moderado <Moderado Muy bueno MODERADO
PPA-H Iﬁi%llma del Prao de la Malo <Moderado <Bueno
LAC-H | Laguna de Lacorzana Deficiente Bueno <Bueno DEFICIENTE
NAV-H | Laguna de Navaridas Deficiente <Moderado <Bueno DEFICIENTE
CAL-H Laguna de Carralogrofio Bueno Bueno <Bueno BUENO
CAV-H | Laguna de Carravalseca Bueno Muy bueno <Bueno BUENO
MUS-H @ Laguna de Musco Moderado <Moderado <Bueno MODERADO
EQL- Salinas de Afiana Moderado Bueno ) MODERADO
Encharcamiento de
ARK-H | Salburua-Balsa de Deficiente <Moderado <Bueno DEFICIENTE
Arkaute
Encharcamiento de -
BET-H Salburua-Balsa de Betofio Deficiente <Moderado <Bueno DEFICIENTE
BOL-H | Humedal de Bolue Malo <Moderado <Bueno
GIM-H Humedal de Gimileo Deficiente Deficiente <Bueno DEFICIENTE

En el ciclo 2012/2013 solo dos humedales alcanzaron el buen estado ecoldgico. La
mayoria de humedales present6 un estado entre Moderado y Deficiente; y dos humedales
presentaron un estado Malo (tabla 226).

En cuanto a los elementos biol6gicos evaluados (figura 411), el elemento fitoplancton
alcanz6 en la mayoria de los humedales un estado bueno o muy bueno, solo dos
humedales presentaron una calidad inferior a buena para este elemento. En cuanto al
elemento macréfitos, solo en tres humedales se alcanzé un buen estado. En el caso de los
invertebrados, seis humedales alcanzaron una calidad para este elemento de buena o
superior, mientras que dos humedales presentaron una calidad mala. En el caso de los
peces la mitad de los humedales en los que se evalué este elemento presentd una buena
0 muy buena calidad. En global los elementos biolégicos han presentado un estado de
calidad por debajo de bueno en 14 de los 17 humedales, es decir el 82% de los humedales
estudiados.

En cuanto a los elementos de calidad fisicoquimicos (figura 412), el elemento que mas ha
influido en el estado final ha sido el de nutrientes, 11 humedales han presentado una
calidad para este elemento inferior a buena. Mientras que los elementos de salinidad y
acidificacion en su mayoria han mantenido una calidad muy buena. En el caso del
elemento de transparencia, solo existen valores frontera para tres humedales, y para cada
uno de ellos se ha obtenido una calidad. En global los elementos de calidad fisicoquimicos
han presentado un estado de calidad por debajo de bueno en 13 humedales, es decir el
76% de los humedales estudiados.
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En el caso de los elementos de calidad hidromorfologicos (figura 413), la gran mayoria de
humedales (13 de 16) ha presentado una calidad inferior a buena.

Elementos calidad biologicos

18
16
14
12 H Malo
8 Deficiente
E 10
g Moderado
2 3 m Bueno
al
= B Muy bueno
6
4
2
0
Fitoplancton Macrofitos Invertebrados Peces

Figura 411. Ndmero de humedales en la red en los diferentes estados de calidad para los diferentes elementos de calidad
biolégica en el ciclo 2012/2013.
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Figura 412. Ndmero de humedales en la red en los diferentes estados de calidad para los diferentes elementos de calidad
fisicoquimicos en el ciclo 2012/2013.
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Figura 413. Nimero de humedales en la red en los diferentes estados de calidad para los elementos de calidad
hidromorfolégicos en el ciclo 2012/2013.

En la evaluacion final para el ciclo 2012/2013, solo el 12% de los humedales interiores del
Pais Vasco han alcanzado los objetivos medioambientales (figura 415).

Estado/Potencial ecoldgico

K|

Figura 415. Porcentaje de humedales en la Red en los diferentes estados de calidad para los elementos de calidad
hidromorfolégicos en el ciclo 2012/2013.
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Estado/potencial ecolégico
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Figura 416. Estado o potencial ecolégico de los humedales interiores del Pais Vasco.
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La evolucion del estado o potencial ecoldgico de los humedales desde la puesta en
marcha del programa de seguimiento se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 227. Evolucion del estado o potencial ecoldgico de los principales humedales interiores del Pais Vasco entre los ciclos
2001/2002 y 2012/2013. (MB: Muy bueno; BU: bueno; MO: Moderado; DE: Deficiente; MA: Malo)

ARB-L
LAM-L
OLA-H
BIK-H
MOR-H

PPA-H

LAC-H
NAV-H
CAL-H
CAV-H
MUS-H
SAL-B4

ARK-H

BET-H

BOL-H
GIM-H

Humedal

Lago de Arreo
Laguna de Arbieto
Laguna de Lamiogin
Laguna de Olandina
Laguna de Bikufia
Charca de Monreal

Laguna del Prao de la

Paul

Laguna de Lacorzana
Laguna de Navaridas

Laguna de Carralogrofio I'BU| MO [ BU | MO

Laguna de Carravalseca

Laguna de Musco
Salinas de Afana
Encharcamiento de
Salburua-Balsa de
Arkaute
Encharcamiento de
Salburua-Balsa de
Betofio

Humedal de Bolue
Humedal de Gimileo

Estado/Potencial Ecologico

01/02 | 02/03 | 03/04 | 04/05 | 05/06 | 06/07 | 07/08 | 08/09 | 09/10 | 10/11 | 11/12 | 12/13
MO MO

MO | DE MO MO MO MO MO MO
MO MO [BU. MO [BU BU MO [BU [BU.
~DE DE DE

' DE MO MO

'DE MO MO MO MO MO BU | MO MO MO MO
MO ' DE MO [BU MmO HNAM MO
MO DE MO DE MO DE MO Mo---
--MO--MO-MO MO MO
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Figura 471. Proporciones de humedales de la Red en los diferentes estados de calidad (ciclos 2001/2002 a 2012/2013).

Respecto al ciclo anterior dos humedales han cambiado de estado mejorando la categoria
mientras otros seis han empeorado el estado.

En el caso de los humedales de Carralogrofio y Carravalseca, como ya hemos comentado
anteriormente, las abundantes precipitaciones durante el ciclo hidrolégico del presente
estudio han provocado el aumento y mantenimiento de la lamina de agua, lo que ha
permitido el crecimiento de las plantas acuaticas y obtener mejor calidad que en afios
anteriores. En la siguiente figura se presentan las precipitaciones acumuladas para los
ultimos tres ciclos y podemos observar como efectivamente el afio 2013 ha sido mucho
mas lluvioso.
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Figura 418. Precipitaciobn acumulada en el territorio de la Comunidad Autonoma Vasca. Extraido de los informes
meteorolégicos de los afios 2011, 2012 y 2013 respectivamente.

El caso de los humedales que han empeorado de estado tenemos los siguientes casos:

- Lalaguna de Bikufia, la Charca de Monreal y la laguna de Lamiogin han cambiado
su estado de bueno, alcanzado en los dos ciclos anteriores, ha moderado en el
presente ciclo. En las tres lagunas se ha detectado un aumento de los niveles de
nutrientes, principalmente de fésforo, respecto a ciclos anteriores. En ninguna de
ellas se ha detectado un aumento de la presién agricola o ganadera en las cuencas
vertientes que puedan explicar el aumento de nutrientes. Una posible causa dicho
aumento podria deberse a las abundantes precipitaciones registradas en este ciclo,
lo que probablemente ha provocado mayor escorrentia que en ciclos anteriores,
arrastrando mayor cantidad de sedimentos y con ellos nutrientes. En estos tres
casos parece logico pensar que se puede volver a alcanzar el buen estado
ecoldgico con un ligero control de los nutrientes que se vierten a las cuencas. Son
tres humedales que se encuentran rodeados por bosques con poca alteracion
antrépica.

- La Laguna de Lacorzana y la laguna de Navaridas, cambian su estado de
moderado a deficiente. En ambas lagunas el estado ha venido marcado por el
elemento de calidad macrdfitos, y ademas se ha encontrado una menor riqueza de
especies de heldéfitos que en ciclos anteriores.

- La Balsa de Prao de la Paul ha cambiado de estado de deficiente a malo en este
ciclo. Este humedal a lo largo de toda la serie histérica esta oscilando entre estos
dos estados de calidad. En el presente ciclo el elemento que ha determinado la
mala calidad han sido los invertebrados.

En base a la evolucion histérica que se presenta en la tabla 227, podriamos diferenciar
varios grupos de humedales:

» Humedales con un predominio de estado o potencial ecoldogico entre malo y
deficiente.

En este grupo encontrariamos al humedal de Salburua (tanto Balsa de Arkaute como a la
Balsa de Betoiio), al humedal de Gimileo, a la Balsa de Prao de la Paul, y al Humedal de
Bolue. Todos ellos son humedales con un contenido en fésforo alto. Segun la hipotesis de
bioestabilidad para lagos someros (Scheffer et al., 1993) a niveles intermedios de
nutrientes (0,1 mg/l de fésforo) se puede producir alternativamente uno de los dos estados
de equilibrio: estado de transparencia, con dominancia de plantas sumergidas y aguas
claras; o estado de turbidez, con ausencia de plantas sumergidas, dominancia del
fitoplancton y aguas turbias. Si analizamos los humedales de este grupo todos presentan
unos niveles de fésforo medio de entre 0,09 y 0,3 mg/l. Los humedales que presentaron
dominancia del fitoplancton y ausencia de plantas han sido la Balsa de Arkaute, el
humedal de Gimileo y la Balsa de Prao de la Paul. Mientras que el humedal de Bolue y la
Balsa de Betofio se encontraron dominados por macrofitos y aguas mas transparentes.

Las medidas a adoptar en estos humedales, para que se produzca un cambio hacia un
mejor estado ecoldgico, es sin duda el control de los nutrientes. La ausencia de plantas
hace mas dificil la recuperacion dado que el fosforo que se hubiera acumulado en los
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sedimentos estd4 constantemente siendo resuspendido, mientras que la presencia de
plantas reduce la resuspension y ademas capta nutrientes del agua.

» Humedales con predominio de estado o potencial ecolégico entre deficiente y
moderado.

Los humedales que englobariamos en este grupo son: el lago Arreo y la laguna de
Olandina. El principal problema detectado en estas lagunas es el de la presién agricola en
las cuencas vertientes. Los niveles de fosforo no son tan elevados como en los humedales
del grupo anterior (excepto en Olandina) pero determinan que el estado ecoldgico no se
pueda considerar bueno. La laguna de Olandina ha empeorado en los Ultimos ciclos
debido al aumento de nutrientes. En el caso del lago Arreo la presencia de especies
aléctonas y la ausencia de macroéfitos son los responsables del empeoramiento de la
calidad de esta laguna.

Las medidas a adoptar en estos humedales son el control de nutrientes de la cuenca
vertiente y en el caso de la laguna de Arreo el control de las poblaciones de invertebrados
y peces aldctonos.

» Humedales con predominio de estado o potencial ecoldégico entre moderado
y bueno.

Los humedales que englobariamos en este grupo son: laguna de Arbieto, la laguna de
Lamiogin, la laguna de Lacorzana, la laguna de Navaridas, la laguna de Musco, la laguna
de Bikuiia, la laguna de Carralogrofio, la laguna de Carravalseca, la Charca de Monreal y
las Salinas de Afana. Estos humedales se encuentran entre los estados moderado y
bueno aunque en algun ciclo puedan haber alcanzado el estado deficiente (incluso malo).

La problemética principal de estos humedales no es una elevada carga de nutrientes,
aunque en las lagunas permanentes (Arbieto, Lamiogin y Monreal) y alguna temporal
como Bikufia, si se ha observado un ligero aumento de nutrientes en el dltimo ciclo que ha
determinado el estado ecoldgico moderado, junto con la disminucion de la riqueza y la
cobertura de macrofitos (excepto en Arbieto donde no se evalla esta métrica).

En los humedales temporales el principal factor que ha determinado el estado moderado o
deficiente ha sido la baja riqgueza de especies de macrofitos o la baja cobertura, excepto
para los humedales de Carralogrofio y Carravalseca que alcanzaron el Buen estado
ecoldgico en este ciclo de forma excepcional.

En muchos de los humedales temporales las alteraciones hidromorfolégicas han afectado
el anillo de vegetacion perilagunar, o incluso la cubeta lo que ha determinado una mala
calidad del elemento macrofitos en muchas de ellas.

La actuaciones que se deben adoptar para mejorar el estado de estos humedales deben ir
encaminadas en la recuperacion de la hidromorfologia de las lagunas para recuperar la
vegetacion de ribera, sin dejar de lado el control de los nutrientes de las cuencas
vertientes ya que la mayoria de estos humedales se encuentran rodeados de cultivos y
pueden ejercer una presion considerable.

Como conclusiones finales podemos indicar como principal factor de presion sobre los
humedales interiores del Pais Vasco la presion agricola en las cuencas vertientes de las
lagunas, incluso la presion urbanistica en el caso de las balsas del Humedal de Salburua.

La recuperacién de los humedales en muchos casos va a depender del control de
nutrientes en las cuencas asi como la rehabilitacion de la vegetacion perilagunar para
evitar la influencia directa de los cultivos colindantes a las lagunas como ocurre
actualmente en muchos humedales. El control biolégico de la fauna aléctona también es
importante aunque es de dificil solucién ya que ni los descates ni la desecacion de los
humedales que se han practicado en algunos humedales han conseguido erradicar el
problema.
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