ZFI:)S, GOBERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
[ DEESPANA  DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
a Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967 Red de lagos

DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

Cédigo masa: MAS967 Fecha de la actualizacion de la ficha: 11/10/2013
Tipologia: 1_Alta montania septentrional, profundo, aguas &cidas

Red a la que pertenece: Parametros bioldgicos analizados:

Operativa D Referencia D Fitoplancton Fauna benténica invertebrada
Vigilancia D Investigacion Otra flora acuatica

LOCALIZACION
Municipio:  Naut Aran Coordenadas: Huso: 31
Provincia: Lleida X(m): 322900
Comunidad Auténoma: Cataluia Y(m): 4721716
Altitud (m): 2.250
Numero mapa 1:50.000: 181
Ruta de acceso: Croquis:
En la poblacion de Arties seguir las indicaciones Arties
hacia el Montargo que conducen a una pista Vielha 4= Salardi

asfaltada. La pista acaba en un gran
aparcamiento, dejar ahi el vehiculo.

Seguir la ascensién a pie por la pista que acaba
convirtiéndose en un sendero. Cuando el bosque
clarea se divisa la presa de la Restanca, cruzar Embalse de
la presa, pasar al lado del refugio de La
Restanca y continuar hasta llegar al Lac de Mar.

.. Refugio de

La Restanc: La Restanca

Lac de Mar

FOTOGRAFIAS DEL LAGO
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GOBIERNO  MINISTERIO
DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
Y MEDIO AMBIENTE

Cdodigo masa: MAS967

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EL EBRO

LAC DE MAR

ELEMENTOS FISICOQUIMICOS

07/08/2012

Red de lagos

Parametros Métricas Valor Estado
D.S. (m) 9,50
Transparencia | Color y aspecto Azul marino. Aguas
del agua muy claras
%t:rr:‘?:::nes Temperatura (°C) 10,4
Condi_ciones. ) Oxigeno disuelto 101
de oxigenacién | (mg/L) ’
Salinidad gl"s';gn‘:;’"‘"dad 21 Muy bueno
comdode PO 78
acidificacion Alcalinidad total 0,22 MUy bueno
(megq/L)
NH; (mg/L) <0,005
NO; (mg/L) 0,724
Com_iiciones NO: (mg/L) <0,005
relativas a los
nutrientes Niotar (Mg/L) 0,6
P-P04 (mg/L) <0,005
Piotal (Mg/L) 0,009 Bueno
NA: No aplica la métrica para esa tipologia.

Profundidad | Temperatura | Conductividad | pH Oxigeno Clorofila | Turbidez
m °C uS/cm unid. | mg/L % ug/L NTU
0 13,6 <50 7,5 9,0 | 86,8 0,3 0,1
1 13,6 <50 7,5 9,0 | 86,7 0,5 0,1
2 13,5 <50 7,5 9,0 | 86,5 0,7 0,1
3 13,4 <50 7,5 9,0 | 86,2 0,2 0,1
4 13,4 <50 7,5 9,0 86,1 0,2 0,1
5 13,3 <50 7,5 9,0 85,8 0,5 0,1
6 13,1 <50 7,5 9,0 85,7 0,4 0,2
7 12,9 <50 7,5 9,1 86,1 0,5 0,3
8 12,7 <50 7,5 9,2 | 86,4 0,5 0,3
9 12,4 <50 7,5 9,3 | 86,7 0,4 0,2
10 12,2 <50 7,5 94 | 874 0,6 0,2
11 12,0 <50 7,5 94 | 87,0 0,6 0,2
12 11,7 <50 7,5 9,5 87,5 0,6 0,2
13 9,9 <50 7,9 10,2 | 89,8 0,4 0,1
14 8,6 <50 8,3 10,7 | 91,6 0,6 0,1
15 7,6 <50 8,5 11,1 93,0 0,9 <0,1
16 7,3 <50 8,5 11,3 | 94,2 0,8 <0,1




Profundidad | Temperatura | Conductividad | pH Oxigeno Clorofila | Turbidez
m °C uS/cm unid. | mg/L % ug/L NTU
17 6,9 <50 8,5 11,5 | 94,3 0,8 <0,1
18 6,5 <50 8,5 11,6 | 94,1 0,7 <0,1
19 6,3 <50 8,5 11,6 | 94,1 0,6 0
20 6,2 <50 84 | 11,6 | 93,9 0,6 0,1
21 5,9 <50 84 |11,6| 933 0,6 0,1
22 5,7 <50 84 | 11,7 | 92,8 0,9 0,1
23 5,5 <50 8,3 11,7 | 92,5 1,3 0,1
24 5,1 <50 8,1 11,5 | 90,5 1,8 0,2
25 <5,0 <50 8,0 11,5 | 89,7 2,1 0,3
26 <5,0 <50 7,9 11,3 | 88,1 25 0,2
27 <5,0 <50 77 | 11,1 | 86,4 1,9 0,2
28 <5,0 <50 7,7 |110,9 | 845 2,0 0,1
29 <5,0 <50 7,6 10,7 | 82,9 1,7 0,3
30 <5,0 <50 7,6 10,6 | 81,5 1,3 0,1
31 <5,0 <50 7.5 10,4 | 80,1 1,3 0,1
32 <5,0 <50 7.5 10,3 | 78,9 1,1 0,2
33 <5,0 <50 74 | 10,2 | 781 0,6 0,1
34 <5,0 <50 74 10,1 | 77,3 1,0 0,2
35 13,6 <50 7,5 9,0 | 86,8 0,3 0,2
36 13,6 <50 7,5 9,0 | 86,7 0,5 0,1
37 13,5 <50 7,5 9,0 | 86,5 0,7 0,2
38 <5,0 <50 74 |10,0| 76,8 0,7 0,3
39 <5,0 <50 7,3 10,0 | 76,4 1,0 0,2
40 <5,0 <50 7,3 9,9 | 759 0,7 0,1
41 <5,0 <50 7,3 9,9 | 758 0,8 0,3
42 <5,0 <50 7,3 99 | 755 0,8 0,3
43 <5,0 <50 7,2 9,8 | 75,0 0,4 0,3
44 <5,0 <50 7,2 9,8 | 747 0,8 0,3
45 <5,0 <50 7,2 9,7 | 744 0,8 0,3
46 <5,0 <50 7,2 9,7 | 74,2 0,5 0,3
47 <5,0 <50 7,2 9,7 | 73,9 0,5 0,2
48 <5,0 <50 7,2 9,7 | 73,9 0,5 0,2
49 <5,0 <50 7,1 96 | 73,6 0,6 0,2
50 <5,0 <50 7,1 96 | 73,4 0,5 0,3
51 <5,0 <50 7.1 96 | 73,3 0,4 0,3
52 <5,0 <50 7.1 9,6 | 73,0 0,7 0,3
53 <5,0 <50 7.1 96 | 73,1 0,1 0,3
54 <5,0 <50 7.1 96 | 72,9 0,5 0,2
55 <5,0 <50 7,0 95 | 72,6 0,4 0,2
56 <5,0 <50 7,0 95 | 724 0,5 0,2
57 <5,0 <50 7,0 95 | 723 0,6 3,2
58 <5,0 <50 7,0 95 | 72,1 0,5 0,1
59 <5,0 <50 71 94 | 717 0,5 0,1
75 6,6 <50 7,6 9,6 | 79,0 0,8 0,1
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GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

LAC DE MAR

Cdodigo masa: MAS967

Red de lagos

" Abundancia Biovolumen o
Composicion = z Cualitativo

células/mL mm®/L

Cyanobacteria

Actinochrysophyceae

Pseudopedinella pyriforme 11 0,002

Chrysophyceae

Pseudokephyrion hypermaculatum 17 0,001

Dinobryon bavaricum 17 0,004 4

Synurophyceae

Mallomonas sp. 6 0,004

Prymnesiophyceae

Chrysochromulina parva 96 0,003

Coscinodiscophyceae

Puncticulata bodanica 68 0,105

Fragilariophyceae

Fragilaria nanana 17 0,001

Cryptophyceae

Rhodomonas minuta 45 0,005

Dinophyceae

Gymnodinium cnecoides 6 0,004

Peridinium cinctum 2

Prasinophyceae

Monomastix minuta 6 <0,001

Chlorophyceae

Tetrastrum komarekii 45 0,001

Tetraedron minimum 11 0,009

Scenedesmus sp. 11 0,001

Eutetramorus cf. nygaardii 34 0,004

Coenocysts cf. reniformis 4

Willea vilhelmii +

Trebouxiophyceae

Dictyosphaerium subsolitarium 4.998 0,045

Zygnematophyceae

Cosmarium pygmaeum 6 0,003

Klebsormidiophyceae

Elakatothrix gelatinosa 6 <0,001

TOTAL: 5.400 0,192

Concentracion de clorofila-a (ug/L) : 0,39




Biovolumen total (mm®/L):

0,19

Concentracion de clorofila-a (ug/L) :

0,39

ESTADO ECOLOGICO Muy bueno

NA: No aplica la métrica para esa tipologia.

Clases de abundancia +

Abundancia relativa presencia

<1%

1-10%

11-30%

31-60%

>60%




ZFI:)S, GOBERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
SH8.T DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
a a Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967 Red de lagos
VEGETACION ACUATICA
07/08/2012
Hidrofitos Heléfitos
Cobertura Cobertura
Listado de especies promedio Listado de especies promedio
(%) (%)

Zona de muestreo: Cubeta < 2m profundidad ﬁj(;r:: de muestreo: franja de 3 m desde orilla hacia
Especies caracteristicas para el tipo Especies caracteristicas para el tipo
Especies no caracteristicas para el tipo Especies no caracteristicas para el tipo
Especies exoticas Especies exoticas
Especies indicadoras de condiciones de eutrofia Especies indicadoras de condiciones de eutrofia
Observaciones fuera de la zona de muestreo Observaciones fuera de la zona de muestreo
Zona somera de la cubeta 5 Zona somera de la cubeta 5
colonizable por hidroéfitos (%): colonizable por heléfitos (%):

Presencia/ausencia de hidrofitos NA(2)

Riqueza de especies de macrofitos NA(2)

Cobertura total de hidrofitos (%) NA(2)

Cobertura total de heloéfitos (%) NA(2)

Cobertura de especies (hidrofitos) indicadoras de eutrofia (%) NA(2)

Cobertura de especies (hidrofitos y helofitos) exéticas (%) NA(2)

NA: No aplica la métrica para esa tipologia.
NA(1): No aplica el andlisis del elemento "otra flora acuética”" ya que la altitud es superior a 2.300 m.

NA(2): Sustrato colonizable por macréfitos <20% de la zona somera de la cubeta, no se tiene en cuenta el indicador "Otra
flora acudtica".

ESTADO ECOLOGICO NA(2) |







GOBIERNO  MINISTERIO CCONFEDERACION
DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967 Red de lagos
FAUNA BENTONICA DE INVERTEBRADOS
07/08/2012
Macroinvertebrados
Composicion Presencia
Ph. ANELIDA
Cl. Oligochaeta +
Numero de taxones: 1
NI: No identificados. Se contabilizan en el NUmero de taxones
L: Larvas
P: Pupas
ExP: Exuvia de pupa
A: Adultos
Microinvertebrados
— Abundancia
Composicion relativa (%)
Cladoceros
Holopedium gibberum 88,9
Chydorus sphaericus 1,2
Alona affinis 1,2
Acroperus harpae 2,5
Copépodos
Eucyclops serrulatus 1,2
Cyclops abyssorum 49
Total (%): 100,0
indice IBCAEL

indice ABCO 7,6

indice RIC 4,0

indice IBCAEL 6,0

ESTADO ECOLOGICO Bueno







ZFI:)S, GOBERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
; {Q DEESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
a a Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967 Red de lagos

INDICADORES HIDROMORFOLOGICQS QUE AFECTAN A LOS
INDICADORES BIOLOGICOS

07/08/2012

Tipologia: 1_Alta montana septentrional, profundo, aguas &cidas

Superficie maxima (m?): 476.851 Superficie fecha de muestreo (m?): 408.433
Profundidad maxima (m): - Profundidad maxima fecha de muestreo (m): 80
Volumen maximo (m®): 11.421.012 Volumen fecha de muestreo (m®): 10.554.832

1. ALTERACIONES DEL HIDROPERIODO Y DEL REGIMEN DE FLUCTUACION DEL NIVEL DE AGUA
Evaluacion cualitativa:

Regulacion del caudal influente principal Si No Sin datos

Aportes artificiales con concentraciones de nutrientes y mineralégicas distintas Si No Sin datos

Masa de agua subterranea asociada sobreexplotada o en mal estado cuantitativo Si No Sin datos

Existencia de drenajes Si No Sin datos

Existencia de aprovechamiento hidroeléctrico activo Si No Sin datos

Mas del 50% de la cuenca vertiente presenta usos de suelo distintos al natural o semi-natural Si No Sin datos

OO OO0

Cualquier otra alteracion justificada por la Administracién Hidraulica Si No Sin datos

Evaluacion cuantitativa:

I e e

Teledeteccion Si No Sin datos
Hitos o limnégrafos Si No Sin datos
Aforos en cursos fluviales influentes y efluentes Si No Sin datos
Pluviémetros Si No Sin datos
Batimetria Si No Sin datos
Medida de piezémetros Si No Sin datos
Tanques evaporimétricos Si No Sin datos
Registros del nivel de agua Si No Sin datos
Mediciones de la lamina de agua Si No Sin datos

2. ALTERACIONES EN EL REGIMEN DE ESTRATIFICACION
El indicador no aplica para este Tipo IPH
Evaluacion cualitativa:

Actividades de regulacién con incidencia en los procesos naturales de mezcla y estratificacion Si No Sin datos

Existencia de aprovechamiento hidroeléctrico activo Si No Sin datos

Existencia de vertidos térmicos Si No Sin datos

X0

Régimen de estratificacion alterado segun la Administracién Hidraulica Si No Sin datos

Evaluacidn cuantitativa:
Modelo de simulaciéon del proceso de estratificacion/mezcla Si

3. ALTERACIONES DEL ESTADO Y ESTRUCTURA DE LA CUBETA

Evaluacion cualitativa:

No

(]

Sin datos

Acumulacién antrépica de los sedimentos Si No Sin datos

Existencia de actividades de extraccién de materiales Si No Sin datos

Dragados Si No Sin datos

Ahondamiento de la cubeta Si No Sin datos

Presencia de infraestructuras artificiales en la cubeta Si No Sin datos

OXOU0O0 - O OOxE O 0O0oHodon dox 0o

HUMEEE - O OO
Hinnnnn

Mas del 50% de la cuenca vertiente presenta usos de suelo distintos al natural o semi-natural Si No Sin datos



Alteraciones del estado y estructura de la cubeta segin la Administracién Hidraulica

Evaluacién cuantitativa:
Batimetria

Estudios de paleolimnologia o sedimentologia

4. ALTERACIONES DEL ESTADO Y ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

Evaluacién cualitativa:
Acumulacion antrépica de materiales

Existencia de actividades de extraccién de materiales

Roturacion de la zona riberefia para usos agricolas

Reduccién de la cobertura natural de vegetacion riparia

Actividad ganadera intensiva

Sobreerosion forzada por procesos antrépicos

Plantacién de especies exdticas

Presencia de infraestructuras artificiales en la cubeta

Alteracion del estado y estructura de la zona riberefia segiin la Administracién Hidraulica

Evaluacidn cuantitativa:
Datos in situ

Fotografia aérea

Si

Si
Si

Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Si
Si

N Y T R A

No

No
No

No
No
No
No
No
No
No
No
No

No
No

L0 OORMEEMEE SO0 O

Sin datos

Sin datos

Sin datos

Sin datos
Sin datos
Sin datos
Sin datos
Sin datos
Sin datos
Sin datos
Sin datos

Sin datos

Sin datos

Sin datos

[x]

FOOOOOOon = X0

[x] [x]



ZFI:)S, GOBERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
SH8.T DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
a a Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967

07/08/2012

ESTADO ECOLOGICO

Red de lagos

Valor

indice indice

Nivel calidad

Concentracion de clorofila-a (ug/L) 0,39

Fitoplancton Biovolumen total
NIVEL DE CALIDAD

Muy bueno

Muy bueno

Presencia/ausencia de hidréfitos

NA: La métrica no aplica para esa tipologia.
NA(1): No aplica el analisis del elemento "otra flora acuatica" ya que la altitud es superior a 2.300 m.

(
Riqueza de especies de macrofitos NA(2)
Cobertura total de hidrofitos (%) NA(2)
Cobertura total de heléfitos (%) NA(2)
QR (MERIEULEN Cobertura de especies (hidréfitos) indicadoras NAQ)
de eutrofia (%)
Cobertura de especies (hidrofitos y helofitos) NAQ)
exoticas (%)
NIVEL DE CALIDAD NA(2)
Invertebrados BCAFL 0.2 | Bueno
NIVEL DE CALIDAD Bueno
ESTADO ECOLOGICO segun elementos de calidad biolégicos Bueno
D.S. (m) 9,50 Muy bueno
Conductividad (uS/cm) 21 Muy bueno
Estado de pH (unic)
| acidificacion Alcalinidad total (meg/L) 0,22 Muy bueno
Condiciones
relativas a los Prota (Mg/L) 0,009 Bueno
nutrientes
ESTADO ECOLOGICO segtin elementos de calidad quimicos Bueno
Alteraciones del hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel de agua Bueno o inferior
Alteraciones del régimen de estratificacion Bueno o inferior
Alteraciones del estado y estructura de la cubeta Bueno o inferior
Alteraciones en el estado y estructura de la zona riberefia Bueno o inferior
ADO OLO O seq elementos de calidad dromorfoldgico Bueno o inferior

NA(2): Sustrato colonizable por macréfitos <20% de la zona somera de la cubeta, no se tiene en cuenta el indicador "Otra flora

acuatica".
NE: No evaluado

ESTADO ECOLOGICO

DEL LAGO Bueno







GOBIERNO  MINISTERIO CCONFEDERACION
DEESPANA  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

Cdodigo masa: MAS967 Red de lagos
FOTOGRAFIAS
07/08/2012

Vista panoramica del lago

Vista del embalse de La Restanca con el refugio y la
presa al fondo, puede observarse también el bajo nivel
del embalse

L AES o

Imagen de la toma de datos y muestras desde la
embarcacion
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ADICIONAL INFORME LAC DE MAR 2012

Durante el afilo 2022 se han revisado los datos del Lac de Mar recopilados durante
el afio 2012, en aplicacion del Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que
se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas
superficiales y las normas de calidad ambiental, a partir de la trasposicién de la Directiva
Marco del Agua (DMA).

La metodologia utilizada ha consistido en obtener del informe de dicho afio los datos
necesarios para estimar de nuevo el estado tréfico y el estado ecolégico y, recalcular el
valor correspondiente en cada variable y en el estado final del lago, utilizando las
métricas publicadas en 2015, lo que permite comparar el estado de los lagos en un ciclo

interanual de forma homogénea.

En cada apartado considerado se indica la referencia del apartado del informe original

al que se refiere este trabajo adicional.

1. EVALUACION DEL ESTADO

El estado de una masa de agua es el grado de alteracién que presenta respecto a
sus condiciones naturales, y viene determinado por el peor valor de su estado ecolégico

y quimico.

- El estado_ecolégico es una expresion de la calidad de la estructura y el

funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales
en relacion con las condiciones de referencia (es decir, en ausencia de
alteraciones). Se determina a partir de indicadores de calidad (biol6gicos vy

fisicoquimicos).

- El estado quimico de las aguas es una expresion de la calidad de las aguas
superficiales que refleja el grado de cumplimiento de las normas de calidad

ambiental de las sustancias prioritarias y otros contaminantes.

El estado de las masas de agua superficial quedara determinado por el peor valor de

su estado ecoldgico y estado quimico.

El estado ecoldgico de las aguas superficiales se clasificara como muy bueno, bueno,

moderado, deficiente o malo. Para clasificar el estado ecolégico de las masas de agua

1
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superficial se aplicaran los indicadores de los elementos de calidad, los valores del

anexo Il del Real Decreto 817/2015 y las NCA calculadas para los contaminantes

especificos o0 en su caso, las NCA del anexo V para las sustancias preferentes.

El estado quimico de las aguas superficiales se clasificara como bueno o no alcanza
el buen estado. Para clasificar el estado quimico se aplicaran las NCA de las sustancias
incluidas en el Anexo IV del Real Decreto 817/2015 (sustancias prioritarias y otros

contaminantes).

La clasificacion del estado de las masas llevara asociado un nivel de confianza que
se calculara conforme a los criterios especificados en el Anexo Il B del citado Real

Decreto.

La clasificacién del estado ecolégico se realizara con los resultados obtenidos para
los indicadores correspondientes a los elementos de calidad biolégicos, quimicos y
fisicoquimicos, e hidromorfolégicos y vendra determinado por el elemento de calidad

cuyo resultado final sea el mas desfavorable.

La clasificacion del estado quimico de una masa de agua se evalua mediante el
analisis de conformidad de la concentracion de las sustancias prioritarias y otros
contaminantes con las NCA recogidas en el Anexo IV. Corresponde a la clasificacion

peor de cada una de las sustancias del anexo IV.

2. ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOGICOS (EC-BIO)

2.1 Composicion, abundancia y biomasa de Fitoplancton (EC-BIO)

Datos obtenidos de una muestra integrada (MFIT) (dos veces al afio): en marzo-mayo
(lagos temporales); en mayo-agosto (lagos permanentes someros) y en julio-sept (lagos

permanentes profundos).
Se aplica el protocolo MFIT-2013 Versién 2, utilizando dos métricas:

- Concentracion de clorofila a (CONCLOA_ZF). Férmula tricromatica de Jeffrey y

Humphrey (1975). Media de los valores de las métricas durante los dos analisis.

- Biovolumen total de fitoplancton (BVOL_T_FTP). Sumatorio de biovolumenes de los
taxones de fitoplancton para cada analisis y el dato final sera la media de los valores de

biovolumen total obtenidos en los analisis de los dos muestreos anuales.
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Para la evaluacién del estado ecolégico de las masas de agua de la categoria lago
mediante el elemento de calidad fitoplancton, se debera seguir el procedimiento descrito

a continuacion.

Las métricas de fitoplancton aplicables a lagos son Unicamente aquellas que tienen
en cuenta aspectos de abundancia y biomasa, es decir, la concentracién de clorofila a 'y
el biovolumen total de fitoplancton. Son dependientes del tipo de lago, y se consideran

segun la tabla A1.

Tabla A1. Métricas aplicables a los tipos de lagos para la evaluacion del estado ecolégico.

Tipos Clorofila a Biovolumen fitoplancton
1 Si Si
2 Si Si
3 Si Si
4 Si Si
5 Si No aplicable
10 Si Si
11 Si Si
15 Si Si
16 Si No aplicable
18 Si No aplicable
20 Si No aplicable
21 Si No aplicable
22 Si No aplicable
23 Si No aplicable
24 Si No aplicable
26 Si No aplicable

El fitoplancton es un indicador de respuesta tréfica y, por lo tanto, integra todas las
variables causales, de modo que esta influido por otros condicionantes ambientales
ademas de estarlo por los niveles de nutrientes. Se utilizan dos parametros como
estimadores de la biomasa algal en los indices: concentracion de clorofila a en la zona

fotica (ug/L) y biovolumen total de fitoplancton (mm?3/L).
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Al contar en este estudio mayoritariamente con s6lo una campana de muestreo, y por
tanto no contar con una serie temporal que nos permitiera la deteccion del maximo
anual, se utilizan las clases de calidad relativas a la media anual (tabla A2). La utilizacion
de los limites de calidad relativos a la media anual de clorofila se basé en el hecho de
que los muestreos fueron realizados durante la estacién de verano. Segun la bibliografia
limnoldgica general, el verano coincidiria con un descenso de la produccién primaria
motivado por el agotamiento de nutrientes tras el pico de produccion tipico de finales de
primavera. Por ello, la utilizacion de los limites o rangos relativos al maximo anual

resultaria inadecuada.
Concentracion de clorofila a

Del conjunto de pigmentos fotosintetizadores de las microalgas de agua dulce, la
clorofila a se emplea como un indicador basico de biomasa fitoplancténica. Todos los
grupos de microalgas contienen clorofila a como pigmento principal, pudiendo llegar a
representar entre el 1y el 2 % del peso seco total. La clasificacion del estado ecolégico
de acuerdo con la concentracion de clorofila a se indica en la tabla A2.

Tabla A2. Limites de cambio de clase del estado ecolégico y condicion de referencia segun tipo de
lago y el RCE calculado de la concentracion de clorofila a.

Limitg de Condicion de

cambio de referencia Bueno / Mod.er.ado / Deficiente /
clase estado Moderado Deficiente Malo
ecoldgico (mg/m?)

Tipo 1 1 0,67 0,45 0,30 0,15
Tipo 2 0,9 0,64 0,42 0,29 0,15
Tipo 3 1,3 0,68 0,49 0,34 0,17
Tipo 4 1,5 0,65 0,43 0,26 0,13
Tipo 5 1,8 0,62 0,37 0,24 0,13
Tipo 10 2,5 0,71 0,46 0,32 0,18
Tipo 11 1,6 0,67 0,40 0,28 0,13
Tipo 15 2,7 0,71 0,46 0,32 0,19
Tipo 16 3,8 0,68 0,42 0,23 0,15
Tipo 18 3,5 0,66 0,42 0,25 0,15
Tipo 20 3,5 0,61 0,37 0,25 0,13
Tipo 21 3,2 0,59 0,32 0,21 0,10
Tipo 22 3 0,58 0,38 0,26 0,13
Tipo 23 4.7 0,62 0,43 0,25 0,12
Tipo 24 4,9 0,63 0,46 0,26 0,12
Tipo 26 5,5 0,66 0,47 0,27 0,14
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Biovolumen algal

El biovolumen es una medida mucho mas precisa de la biomasa algal, por tener en
cuenta el tamafo o volumen celular de cada especie, ademas del numero de células.
La clasificacion del estado ecolégico de acuerdo al biovolumen de fitoplancton se indica
en la tabla A3.

Tabla A3. Limites de cambio de clase del estado ecolégico y condicion de referencia segun tipo de lago
y el RCE del biovolumen algal del fitoplancton.

Limite de Condicién

cambio de clase de Moderado / Deficiente /
. Bueno / Moderado .

estado referencia Deficiente Malo

ecologico (mmés/L)

Tipo 1 0,7 0,64 0,38 0,24 0,12

Tipo 2 0,6 0,67 0,44 0,31 0,15

Tipo 3 1,4 0,67 0,55 0,37 0,18

Tipo 4 1 0,71 0,49 0,34 0,17

Tipo 10 0,7 0,58 0,34 0,26 0,13

Tipo 11 0,2 0,67 0,34 0,19 0,10

Tipo 15 1,5 0,65 0,48 0,32 0,19

e Célculo de Ratio de Calidad Ecolégico (RCE)

Se debe seguir el procedimiento descrito en el Protocolo MFIT-2013 Versién 2 para

el calculo del RCE de cada uno de los cuatro parametros:

Calculo para clorofila a:

RCE= [(1/Chla Observado) / (1/Chla Condicién de referencia)]

Calculo para biovolumen:

RCE= [(1/biovolumen Observado) / (1/ biovolumen Condicidn de referencia]

Se utilizaran los valores de las Condiciones de Referencia (CR) de las métricas, para

cada tipo de masa de agua, recogidos en la legislacion.

e Transformacion de RCE a escalas numéricas equivalentes

Los valores de RCE obtenidos se deben transformar a escalas numéricas

equivalentes para normalizarlos a una escala lineal comun.

Los Ratios de Calidad Ecoldgica transformados se obtendran mediante la aplicacion

de la siguiente formula, que no es mas que una interpolacién lineal entre los limites de

5
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cambio de clase de los Ratios de Calidad Ecolégica que se han establecido para cada

indicador, y los que se corresponden con una escala lineal.
RCE_trans = Val.trans; + (RCE-Val)) x (Val.trans — Val.trans;) / (Vals — Val)
Donde:
- RCE_trans = Ratio de Calidad Ecologica transformado
- RCE = Ratio de Calidad Ecoldgica sin transformar
- Val.transi = Valor de RCE de cambio de clase estado ecolégico inferior transformado
- Vali = Valor de RCE de cambio de clase de estado ecoldgico inferior sin transformar
- Val.transs = Valor de RCE de cambio de clase de estado ecoldgico superior transformado
- Vals = Valor de RCE de cambio de clase de estado ecoldgico superior sin transformar

Se utilizaran para cada tipo de masa de agua los valores del RCE de las métricas
recogidos en la legislacion, con los que se comparara el RCE sin transformar de la
muestra (Vali). Los valores de RCE de cambio de clase de estado ecoldgico superior sin
transformar (Vals) —que constituyen el limite superior de una clase de estado ecoldgico-
se calcularan como el valor inmediatamente inferior con 2 decimales de los valores del
RCE de cambio de clase de estado ecoldgico inferior sin transformar, recogidos en la

legislacion.

Para el célculo, se utilizaran los Val.transs y Val.trans; que figuran en la tabla siguiente:

Valores de RCE de cambio Valores de RCE de cambio
de clase de estado ecolégico | de clase de estado ecolégico
Clase de estado ; o
superior transformado inferior transformado
(Val.transs) (Val.transi)
 Muybueno 100 0.0
Bueno 0,79 0,60
Moderado 0,59 0,40
Deficiente 0,39 0,20
0,19 0,00

e Combinacién de RCE trasformados para la clasificacién del estado ecoldgico

La combinacion de los RCE transformados de los indicadores para la clasificacion
del estado ecoldgico del elemento de calidad composicién, abundancia y biomasa de

fitoplancton se realizara utilizando la siguiente férmula:
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RCE trans final (MFIT) = 0,75 RCE_trans (CONCLOa) + 0,25 RCE_trans (BVOLTOT )

El valor final de la combinacion de los RCE transformados (RCE trans final) se
utilizara para la clasificacion del estado ecoldgico, de acuerdo a la escala de clases de

estado ecolégico indicada en el apartado anterior.

2.2. Composicién y abundancia de Otra Flora Acuatica (macréfitos) (EC-BIO)

El calculo se realiza a partir de una muestra anual realizada en un momento favorable

para la vegetacion.

Se sigue el protocolo OFALAM-2013. Se elige el peor valor del indice que posee
varias métricas (OFALAM). No se aplica en lagos de los tipos 1 a 4 situados a mas de
2300m de altitud.

e Presiones de tipo HM: Se hace la media. (OFALAM_P_HM)

Presencia/Ausencia de hidrofitos (PRESENCIA_HID): tipos 1-8, y entre
éstos, s6lo en aquéllos que de manera natural puedan tenerlos. Se
excluyen lagos situados a altitud mayor a 2300m, que discrimina a

algunos de los lagos de los tipos de alta montafa (tipos 1-4).

Riqueza de especies de macrofitos tipicos (RIQ_SPS_MAF): tipos 10-12,
14-19 y 24-29.

Cobertura total de hidréfitos tipicos (COBER_T_HID): tipos 10-12, 14-16,
18y 20-29.

Cobertura total de heldfitos tipicos (COBER_T_HEL): tipos 10-12, 14-16, 18
y 20-29.

Cobertura  total de macrofitos  tipicos (hidréfitos+helofitos)
(COBER_T_MAF _L): se aplica s6lo a los tipos de lagos con hidroperiodo
temporal (tipos 17 y 19). No hay en la CHE de esas tipologias.

e Presion por eutrofizacién: Se coge el valor de cobertura de especies de
macrdofitos indicadoras de condiciones eutréficas (COBER_SPS_EUT): todos los
tipos de lagos naturales excepto en los tipos 9, 13 y 30 (que no se encuentran

en la Demarcacion del Ebro).

e Presion por introduccion de especies exoéticas: Se coge el valor de cobertura de
especies exoticas de macrofitos (COBER_SPS_EXO): todos los tipos de lagos

naturales excepto en los tipos 9, 13 y 30 (que no se dan en la CHE).
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2.3. Composicion y abundancia de Fauna benténica de Invertebrados (EC-BIO).

Se toma una muestra anual. Se sigue el protocolo ML-L-I-2013 e IBCAEL 2013. Se
coge el valor del indice (IBCAEL). La férmula de calculo es la siguiente:

IBCAEL= (ABCO+1) x log(RIC+1)

El indice ABCO (ABUN _BCO) se obtiene a partir de una muestra de

microinvertebrados benténicos.

El indice RIC (RIC) se obtiene a partir de una muestra de macroinvertebrados

bentdnicos.

3. ELEMENTOS DE CALIDAD FISICOQUIMICOS (EC-FQ)

Se debe tomar cuatro muestras anuales de la zona fética, calculandose hasta 2019
como la media de los valores anuales. A partir de 2020 se calcula con la mediana de los
valores anuales como establece la Guia de Estado. Si solo se ha realizado un muestreo,

se tomara ese unico valor.

Se elige el peor valor entre los siguientes indicadores de calidad (MIN_FQ) segun

los rangos senalados en RD 817/2015:

ELEMENTOS DE CALIDAD FQ (EC-FQ) INDICADORES DE CALIDAD FQ (IC-FQ)

Disco de Secchi

Transparencia (tipos 1-7, 9-12 y 14-15) (SECCHI)

pH (PH_ZF)

Estado de acidificacion (todos 10s tipos)

Condiciones relativas a nutrientes P total (P_TOT)
(tipos 1-12,14-24 y 26-30)

3.1. Transparencia

La transparencia es un elemento valido para evaluar el estado ecolégico del lago;
tiene alta relacion con la productividad biologica; y ademas tiene rangos establecidos
fiables y de utilidad para el establecimiento de los limites de clase del estado ecoldgico.
Se ha evaluado a través de la profundidad de visién del disco de Secchi (DS),

considerando su valor para la obtencién de las distintas clases (tabla A4).



fes2s) CONFEDERACION
e ¥ - MINISTERIO ) ] R
B4 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA HIDROGRAFICA

S EBRO h:
;][[ @; ¥ EL RETO DEMOGRAFICO C =

Tabla A4. Limites de cambio de clase de estado ecolégico segun la profundidad de vision del Disco de
Secchi estimada en metros.

Clase de estado ecoldgico _ Bueno/Moderado

Tipo 1 6,0 4,5
Tipo 2 6,0 4,0
Tipo 3 4,5 3,0
Tipo 4, 10, 15 4,0 3,0
Tipo 5, 11, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 26 No considerado

3.2. pH

El pH es un elemento valido para evaluar el estado ecoldgico del lago; tiene alta
relacién con la productividad bioldgica; y ademas tiene rangos establecidos fiables y de
utilidad para el establecimiento de los limites de cambio de clase de estado ecoldgico.
Se ha utilizado la medida de pH, considerando su valor para la obtencion de las distintas
clases (tabla A5).

Tabla A5. Limites de cambio de clase de estado ecoldgico segun el valor de pH.

Clase de estado ecoldgico Bueno/Moderado Moderado/Deficiente
Tipo 1, 3 6,0-9,0 <6029

Tipo 2, 4, 15, 18, 24, 26 7,0-95 <70295
Tipo 5 6,0-9,5 <60295
Tipo 10, 11 7,0-9,7 <70297
Tipo 16 6,5-9,5 <6,50295
Tipo 20, 21, 22, 23 7,5-10,5 <750=210,5

3.3. Concentracion de nutrientes

En este caso se ha seleccionado el fésforo total (P_TOT), ya que su presencia a
determinadas concentraciones en un lago o masa de agua supone procesos de
eutrofizacion, pues en la mayoria de los casos es el principal elemento limitante para el

crecimiento de las algas.

Se ha empleado el resultado obtenido en la muestra integrada, considerando los
criterios de la OCDE especificados en la tabla A6 (OCDE, 1982) adaptado a los
intervalos de calidad del RD 817/2015.
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Tabla A6. Limites de cambio de clase de estado ecoldgico segun la concentracion de fosforo total
estimado en pgl/L.

Clase de estado ecoldgico _ Bueno/Moderado

Tipo 1, 2 8,0 12,0
Tipo 3, 4 12,0 18,0
Tipo 5 18,0 26,0
Tipo 10 16,0 28,0
Tipo 11 12,0 22,0
Tipo 15 16,0 28,0
Tipo 16* 20,0 45,0
Tipo 18* 22,0 50,0
Tipo 20, 21, 22, 23* 40,0 100,0
Tipo 24, 26* 30,0 80,0

* En lagunas someras de los tipos 16 al 30, en caso que la abundancia de la avifauna justifique los valores elevados de

P_TOT, esta variable no se considerara en el calculo.

Si se toman varios datos anuales, se hace la mediana de los valores anuales.

3.4. Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca

Dentro de los indicadores fisicoquimicos también se tienen en cuenta las
sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca. El valor medio de
los datos anuales se revisa para ver si cumple o no con la Norma de Calidad Ambiental
(NCA) del Anexo V del RD 817/2015. Si incumple supone asignarle para los indicadores
fisicoquimicos la categoria de moderado (tabla A7).

Tabla A7. Limite de cambio de clase de estado ecoldgico para sustancias preferentes y contaminantes
especificos de cuenca.

Clase de estado ecoldgico _ Moderado

Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca Cumple NCA No cumple NCA

4. ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROMORFOLOGICO (EC-HM)
Se realiza una toma de muestras anual, y del resultado obtenido se elige el peor valor.

e Alteracién del hidroperiodo y del régimen de fluctuacion del nivel del agua
(ALT_HID_NIV)

e Alteracion del régimen de estratificacion (ALT_REG_EST)
e Alteracion del estado y estructura de la cubeta (ALT_EST_CUB)

e Alteracion del estado y estructura de la zona riberefia (ALT_EST_RIB)
10
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5. CALCULO DEL ESTADO ECOLOGICO FINAL (EF)

Para el calculo del Estado Ecoldgico (EEco) se consideran el estado Bioldgico, el

estado Fisicoquimico y el estado Hidromorfolégico, de la siguiente manera:

EEco (EE)

EC-HM (EE_HM)

EC-FQ (EE_FQ)

EC-BIO (EE_BIO)
BU (2-BU)

BU (2-BU)

MO (3-MO) GELEL MO (3-MO)
MB/BU BU (2-BU)

Bueno (2-BU) MO MB/BU
Moderado (3-MO) MO (3-MO)
Indistinto DE (4-DE)

Deficiente (4-DE) Indistinto

El estado quimico es “no bueno” cuando hay algun incumplimiento de la Norma de
Calidad Ambiental, bien sea como media anual (NCA_MA), como maximo admisible
(NCA_CMA) o en la biota (NCA_biota) para las sustancias prioritarias y otros
contaminantes (tabla A8). Las NCA se recogen en el Anexo IV del RD 817/2015.

Tabla A8. Clases de estado quimico para sustancias prioritarias y otros contaminantes.

Clase de estado quimico
Sustancias prioritarias y otros contaminantes Cumple NCA No cumple NCA
Valoracién de cada clase 2 3

Al comparar los resultados para cada métrica con los umbrales establecidos en el

RD 817/2015, se ha tenido en cuenta que en el caso de que el resultado coincida
exactamente con el LCC (limite de cambio de clase):

Para EC-BIO y EC-FQ grales, se considerara en la clase inferior con NFC alto.

Para EC-HMF, se considerara en la clase superior con NFC bajo.

Para EC-FQ contaminantes especificos, se considerara que cumple la NCA

pero con NFC bajo.
El estado de la masa de agua es el peor valor entre su estado ecoldgico y su estado

quimico segun el disefio de la tabla A9.

11
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Tabla A9. Determinacién del estado final.

Estado Final (EF) Estado Quimico (EQ)
Estado Ecologico (EE)

12
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DIAGNOSTICO DEL ESTADO DEL LAC DE MAR (MAS 967)

Se han considerado los indicadores especificados en los apartados anteriores
para los valores medidos en el lago, estableciéndose el estado ecoldgico global del lago
segun la metodologia descrita con los limites de clase indicados para la tipologia n° 1.

En la tabla A10 se incluye el estado ecoldgico indicado por cada uno de los
parametros, asi como la catalogacion de la masa de agua teniendo en cuenta los
indicadores biolégicos, fisicoquimicos e hidromorfolégicos segun la valoracion de este
estado ecoldgico final para cada campafa de muestreo.

Tabla A10. Diagnéstico del estado ecoldgico segun los indicadores.

INDICADOR VALOR ESTADO ECOLOGICO
INDICADORES DE CALIDAD HIDROMORFOLOGICOS Bueno
INDICADORES DE CALIDAD FISICOQUIMICOS

DISCO SECCHI (m) 9,5 !
pH 7,90 Bueno
CONCENTRACION P TOTAL (mg/L) 0,009 Bueno
INDICADORES DE CALIDAD BIOLOGICOS
CLOROFILA a (ug/L) 0,39
BIOVOLUMEN ALGAL (mm?/L) 0,19
FITOPLANCTON (EE_MFIT)
COBERTURA DE ESPECIES
INDICADORAS DE EUTROFIA 0,0
(N°Especies)
COBERTURA DE ESPECIES EXOTICAS 0.0
(N°Especies)
HIDROFITOS (Presencia/ Ausencia) Sin dato
COBERTURA HELOFITOS (%) No Aplica
COBERTURA HIDROFITOS (%) No Aplica
RIQUEZA DE MAQROFITOS (N° No Aplica
especies)
OTRA FLORA ACUATICA (EE_OFALAM)
iNDICE IBCAEL 7,27
INVERTEBRADOS (EE_IBCAEL)

Atendiendo a estos valores, el Estado Ecolégico seria el siguiente:

13
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Tabla A11. Diagnéstico del estado ecoldgico.

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

EBRO Ch‘=/—

INDICADOR Cddigo de estado Nivel de estado
HIDROMORFOLOGICO EE_HM Bueno
FISICOQUIMICO EE_FQ Bueno
BIOLOGICO EE_BIO ;
EE Bueno

ESTADO ECOLOGICO

No se han realizado otros muestreos quimicos en este afio.

A la vista de los resultados obtenidos, el Estado Final del Lac de Mar es BUENO.

14
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