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1. INTRODUCCION

El presente documento recoge los resultados de los trabajos realizados en el embalse de
Calanda durante los muestreos de 2016 y la interpretacién de los mismos, a efectos de
proporcionar una referencia que facilite la consulta y explotacién de la informacién obtenida.

En general, se recurre a presentaciones graficas y sintéticas de la informacion,
acompafadas de un texto conciso, lo que permitira una consulta agil y rapida del documento.

En el Anexo | se presenta un reportaje fotografico que refleja el estado del embalse
durante el periodo estudiado (verano de 2016, correspondiente al afio hidrolégico 2015-2016).

En apartados sucesivos se comentan los siguientes aspectos:

- Resultados del estudio en el embalse (FASE DE CARACTERIZACION) de todos los
aspectos tratados (hidrolégicos, fisicoquimicos y biolégicos), que culminan en el
diagnéstico del grado tréfico.

- Clasificacion del “Potencial Ecolégico experimental”, tras la aplicacién de los indicadores
biolégicos, propuestos en la MEMORIA DEL ESTUDIO, y fisicoquimicos, propuestos en
la Directiva Marco del Agua.

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

2. DESCRIPCION GENERAL DEL EMBALSE Y DE LA CUENCA
VERTIENTE

2.1. Ambito geolégico y geografico

La cuenca vertiente al embalse de Calanda estd situada en el dominio Ibérico
Maestrazgo Catalanides. El drea engloba los macizos mesozoicos de la terminacion oriental de
la Cordillera Ibérica y su enlace con la Cordillera Costero-Catalana. Orograficamente
comprende los macizos montafiosos del Maestrazgo, Sierra de San Just, puertos de Beceite y
Sierra del Boix.

Destacar que los materiales donde se sitia el embalse de Calanda pertenecen al
Triasico, facies Keuper como el Grupo Renales (brechas; calizas dolomiticas y calizas) y el

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO 7
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de Calanda.



MINISTERIO CONFEDERACION

DEAGRICULTURAY PESCA, HIDROGRAFICA

¥ : ALIMENTACION Y MEDIO AMBIENTE DEL EBRO
U =

Grupo Ablanquejo (margas y margocalizas). Pertenecientes al Jurasico son la Formacion
carbonatada de Chelva (con calizas; dolomias; calizas ooliticas y con ndédulos de silex) y la
Formacion Higueruelas (calizas con oncolitos).

El embalse de Calanda se situa dentro del término municipal de Calanda, en la provincia
de Teruel. Regula las aguas del rio Guadalope.

2.2. Caracteristicas morfométricas e hidrolégicas
Se trata de un embalse de geometria alargada y sinuosa.
La cuenca vertiente al embalse de Calanda tiene una superficie total de 266269,73 ha.
Este embalse tiene una capacidad total de 54,32 hm3, que coincide con la capacidad util.
Tiene una profundidad media de 17,4 m, mientras que la profundidad maxima alcanza los 53

m.

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

Tabla 1. Caracteristicas morfométricas del embalse de Calanda

Superficie de la cuenca 2663 km?
Capacidad total N.M.N. 54,32 hm?3
Capacidad util 54,32 hm3
Aportacién media anual 140 hm?
Superficie inundada 312 ha
Cota maximo embalse normal 440 msnm

Tipo de clasificaciéon: 11. Monomictico, calcareo de zonas no humedas, pertenecientes a
rios de la red principal.

Se trata de un embalse monomictico de geologia calcarea, situado en zona no hiumeda
de la red principal. No existe termoclina en el momento del muestreo. El limite inferior de la
capa fotica se encuentra alrededor de los 14,5 metros de profundidad cuando se determina
mediante el medidor fotoeléctrico, mientras que el valor estimado mediante el Disco de Secchi
fue de 7,3 m.

El tiempo de residencia hidraulica media en el embalse de Calanda para el afo
hidrolégico 2015-2016 fue de 4,15 meses.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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En la figura 1 se presentan los valores diarios del volumen embalsado y salida media
correspondientes al afio hidrologico 2015-2016.
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Figura 1. Volumen embalsado y salida durante el afio hidrolégico 2015-2016.

2.3. Usos del agua

Las aguas del embalse se destinan principalmente a los regadios. Dentro de los usos
recreativos destacan la pesca, ya que sus aguas estan declaradas como “trucheras en
régimen especial” siendo el embalse coto deportivo de pesca y la navegacién (a remo y vela
sin restricciones, con limitaciones para la navegacion a motor).

2.4. Registro de zonas protegidas

El embalse de Calanda forma parte del Registro de Zonas Protegidas elaborado por la
Confederacion Hidrografica del Ebro, en contestacion al articulo 6 de la Directiva Marco del
Agua, en las categorias de: zonas de extraccién de agua para consumo humano, y zonas
sensibles a nutrientes (zonas sensibles bajo el marco de la directiva 91/271/CEE).

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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3. TRABAJOS REALIZADOS

Para acometer la caracterizacién del embalse se ha ubicado una estacion de muestreo
en las inmediaciones de la presa (ver figura 2). Se ha completado una campana de muestreo
el 19 de Julio de 2016, en la que se midieron in situ los parametros fisicoquimicos y la
transparencia en la columna de agua, se tom6é una muestra de agua integrada y otras
puntuales para los analisis quimicos y se realizaron muestreos de fitoplancton y zooplancton.
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Figura 2. Localizacién de la estacion de muestreo en el embalse.
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4. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas

De los resultados obtenidos se desprenden las siguientes apreciaciones:

Temperatura (2C) La temperatura del agua oscila entre los

10 15 20 25 30 15,82 °C — en el fondo- y los 24,06 °C -

0 ! ! ! maximo registrado en superficie-. En el
/ momento del muestro (Julio 2016) no

> / existe termoclina.
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. [
25 /

Profundidad (m)

30
35
pH El pH del agua en la superficie es de
7 7,5 8 8,5 9 8,26, maximo epilimnético estival. En el
0 ' ' . fondo del embalse el valor del pH es de
‘ 7,61, minimo hipolimnético.
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25
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Figura 3. Perfil vertical de la temperatura y pH.
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Extincién luminosa La transparencia del agua registrada en
(LE/m-s) la lectura de disco de Secchi es de 2,9
0.001 01 10 1000 m, lo que supone una profundidad de la
0 - I » capa fotica de 7,3 metros. Mientras que
4 la medicién mediante célula
5 fotoeléctrica, indica una profundidad de
la capa fotica de 14,5 m.
T 10 La turbidez media de la zona eufética
T (muestra integrada de 14 m de
% 15 7 profundidad) fue de 1,79 UAF.
3
2
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Oxigeno (mg/L) Las condiciones de oxigenacion de la
0 2 4 6 ) 10 columna de agua alcanzan en el
0 ' ' ' ' muestreo una concentracion media de
\ 5,72 mg/L. No se han detectado
> H condiciones andxicas (<2 mg Oa2/L).
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Figura 4. Perfil vertical de la extincién luminosa y oxigeno disuelto.
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La conductividad del agua es de 631
pS/cm en la superficie y de 676 uS/cm
en el fondo del embalse. Hay un
maximo puntual en el metalimnion a
20,6 m de profundidad con un valor de
612 uS/cm.

Figura 5. Perfil vertical de la conductividad.
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4.2. Hidroquimica del embalse

De los resultados analiticos obtenidos en la campafia de 2016 en la muestra integrada,
se desprenden las siguientes apreciaciones:

- La concentracion de fosforo total (PT) en la muestra integrada (zona fética) fue de 2,86
Mg P/L.

- La concentracién de P soluble resulté ser de 0,67 ug P/L.

- La concentracion de nitrégeno total (NT) fue de 1,40 mg N/L.

- La concentracion de nitrégeno inorganico oxidado (nitrato + nitrito, NIO) tomo un valor
de 1,05 mg N/L.

- La concentracion de amonio (NH4) fue de 0,01 mg N/L.

- La concentracion de silice tomo un valor de 3,29 mg SiOa/L.

- Laalcalinidad en este embalse (zona fética) fue de 2,96 meq/L.

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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En el andlisis de fitoplancton se han identificado un total de 32 especies, distribuidas en

los siguientes grupos taxondmicos:

BACILLARIOPHYCEAE
CHRYSOPHYCEAE
SYNUROPHYCEAE
XANTHOPHYCEAE
CHLOROPHYCEAE
CYANOBACTERIA
CRYPTOPHYCEAE
DINOPHYCEAE
EUGLENOPHYCEAE

—_—
- WO W o = =~ 0w

La estructura de la comunidad de fitoplancton se resume en la tabla 2 y la composicion

detallada en la tabla 3.

Tabla 2. Estructura y composicion de la comunidad de fitoplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
N° CELULAS TOTALES n° cel./ml 1686
BIOVOLUMEN TOTAL pm3/mi 319670
Diversidad Shannon-Wiener 2,59

CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Bacillariophyceae

N° células/ml

763

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Cyclotella ocellata

N° células/ml

743

CLASE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN)

Bacillariophyceae

pm3/ml

206414

ESPECIE PREDOMINANTE (BIOVOLUMEN)

Cyclotella ocellata

pm3/ml

186852

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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La concentracién de clorofila fue de 0,91 ug/L en la muestra integrada, cuya profundidad

se ha sefalado en la figura 6 con una linea roja. El perfil vertical realizado mediante

fluorimetria muestra un maximo de 1,3 ug/L a 11,6 metros de profundidad.

Clorofila a (ng/L)
0,5

1

1

1

1,5

10

15

20

Profundidad (m)

25

30

35

Figura 6. Perfil vertical de la clorofila a.

La composicién de la poblacion fitoplancténica de la muestra integrada de la zona fética

indicando su abundancia y biovolumen, y la densidad cualitativa de la muestra integrada de
fitoplancton del muestreo vertical con red de plancton, muestran los resultados de la tabla

siguiente:

Tabla 3. Composicion detallada de la comunidad de fitoplancton.

COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél/ml pm3/ml (1 al 5)
BACILLARIOPHYCEAE/CENTRALES/
CYCLOCELO | Cyclotella ocellata (=Lindavia ocellata) 743,46 186852,27 2
CYCLRADIO | Cyclotella radiosa (=Lindavia radiosa) 17,07 17357.24 1
BACILLARIOPHYCEAE /PENNALES/
ASTEFORMO_| Asterionella formosa 3,06 2205,05 2
NAVICRYHO | Navicula cryptocephala 1
STAUOGENO | Stauroneis sp. 1
FRAULACU2 | Ulnaria acus (=Fragilaria ulna var. acus) 1
ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL
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COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél./ml pm3/ml (1al 5)
FRAGULNAQ | Ulnaria ulna (=Fragilaria ulna) 1
CHRYSOPHYCEAE
CHRYOGENO | Chrysochromulina sp. 58,79 188141
DINOCRENO | Dinobryon crenulatum 379 973,19
DINODIVEO | Dinobryon divergens 1.89 329,19 2
KEPHLITTO | Kephyrion littorale 18,97 953,33
OCHROGENO | Ochromonas sp. 1
PSEUPSEUOQ | Pseudokephyrion pseudospirale 1.90 95,33
STOKEPIPO | Stokesiella epipyxis 1
SYNUROPHYCEAE
MALLOVIFO | Mallomonas oviformis (=Mallomonopsis oviformis) 379 4746.28
XANTHOPHYCEAE
TRACLENTO | Trachydiscus lenticularis 1.90 178,75
CHLOROPHYTA
CARTEGENO | Carteria sp. 1.90 4878,85
CLOSACIRO | Closteriopsis acicularis 0.15 25,06 1
COERECU2 | Coelastrum reticulatum var. cubanum !
COENHINDO | Coenochloris hindakii 283 94,97 !
CHLAMGENO | Chlamydomonas sp. 379 681,23 1
CHLOGLARO | Chiorolobion glareosum 379 99,30
DIDYBICEO | Didymocystis bicellularis 79.66 834,16
ELAKGELAQ | Elakatothrix gelatinosa 520 220,37
COELPOLYOQ | Hariotina polychorda (=Coelastrum polychordum) 11,03 721,60 2
MONODYBOO | Monoraphidium dybowskii 1
MONOMINUO | Monoraphidium minutum 1.90 46,55
OOCYMARSO | Oocystis marssonii 1
PEDIBORYOQ | Pediastrum boryanum 1
PEDISIMPO | Pediastrum simplex (=Monactinus simplex) 1
SPHAPLANO | Sphaerocystis planctonica 3
TETRKOMAO | Tetrastrum komarekii 22,76 1638,65
CYANOBACTERIA
APHAGRACO | Aphanizomenon gracile 2
APHASGENO | Aphanocapsa sp. 198,39 103,88
DOLICRASO | Dolichospermum crassum 3
MERIPUNCO | Merismopedia punctata 9.80 138,55
PSEUCATEO | Pseudanabaena catenata 8.97 190,32
PSEUDGENO | Pseudanabaena sp. 2
CRYPTOPHYCEAE
CRYPEROSO | Cryptomonas erosa 948 22666,80 1
CRYPMARSO | Cryptomonas marsonii 17,07 972394

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL

POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO

Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de Calanda.
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MINISTERIO CONFEDERACION

ALIMENTACION Y MEDIG AMBIENTE A
COMPOSICION ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN | CUALITATIVO
COD_EMB_LW
FITOPLANCTON cél./ml pm3/ml (1al5)
CRYPOVATO | Cryptomonas ovata 1
CRYPPHASO | Cryptomonas phaseolus 22,76 4718,97
CRYPTGENO | Cryptomonas sp. 2
PLAGLACUO | Plagioselmis (=Rhodomonas) lacustris 407,77 33885,17 1
PLAGNANNO | Plagioselmis nannoplanctica (=Rhodomonas lacustris var. nannoplanctica) 22,76 826,22
DINOPHYCEAE
CERAHIRUO | Ceratium hirundinella 0,46 20093,52 1
GYMNWAWRO | Gymnodinium wawrikae 0,47 783,53 1
WOLOCOROO | Woloszynskia coronata 0,15 1030,45
EUGLENOPHYCEAE
EUGLAGILO | Euglena agilis 0,94 696,47
TOTALES BACILLARIOPHYCEAE 763,59 206414,56
TOTALES CHRYSOPHYCEAE 85,34 4232,45
TOTALES SYNUROPHYCEAE 379 4746,28
TOTALES XANTHOPHYCEAE 1,90 178,75
TOTALES CHLOROPHYTA 133,00 9240,75
TOTALES ZYGNEMATOPHYCEAE 0,00 0,00
TOTALES CYANOBACTERIA 217,16 432,74
TOTALES CRYPTOPHYCEAE 479,84 71821,11
TOTALES DINOPHYCEAE 1,08 21907,49
TOTALES EUGLENOPHYCEAE 0,94 696,47
TOTALES ALGAS 1686,66 319670,60

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

Clases de abundancia | % de presencia
1 <9
2 10-24
3 25-60
4 61-99
5 >99

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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4.4. Zooplancton

En el analisis de zooplancton de las muestras del embalse de Calanda se han

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL EBRO

identificado un total de 11 especies, distribuidas en los siguientes grupos taxonomicos:

Cladocera
Copepoda
Rotifera
Mollusca

- B W W

La estructura y composicién de la comunidad de zooplancton se resume en la tabla 4:

Tabla 4. Estructura y composicién de la comunidad de zooplancton.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
PROFUNDIDAD m 14,0
DENSIDAD TOTAL individuos/L 164,81
BIOMASA TOTAL Hg/L 50,19
Diversidad Shannon-Wiener 1,66
CLASE PREDOMINANTE (DENSIDAD) Rotiferos
individuos/L 132,31

ESPECIE PREDOMINANTE (DENSIDAD)

Polyarthra dolichoptera

Mg/L

individuos/L 115,38
CLASE PREDOMINANTE (BIOMASA) Copépodos
25,05

ESPECIE PREDOMINANTE (BIOMASA)

Copidodiaptomus numidicus

Hg/L

22,50

(red vertical)

COLUMNA AGUA INTEGRADA

0-28m

CLADOCEROS: 11,54 %

COPEPODOS: 30,77 %

ROTIFEROS: 46,15 %

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
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cuantitativa de zooplancton indicando la densidad y biomasa, y el porcentaje de las especies
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La composicién detallada de la poblacion zooplancténica presente en la muestra

presentes en la muestra integrada de la red vertical, se muestran en la tabla 5:

Tabla 5. Composicion detallada de la comunidad de zooplancton.

CcODIGO COMPOSICION ABUNDANCIA | BIODMASA | PORCENTAJE
TAXON ZOOPLANCTON Ind./L mg/L %

CLADOCEROS

CERIPULCO | Ceriodaphnia pulchella 0,19 0,23 2,88

DAPHCUCUO | Daphnia cucullata 0,96 2,88 2,88

DAPHLONGO | Daphnia longispina 2,88 10,96 1,92

DIAPMONGO | Diaphanosoma mongolianum 3,85
COPEPODOS

ACANAMERQO | Acanthocyclops americanus 0,19 0,47 0,96

COPINUMIO | Copidodiaptomus numidicus 14,42 22,50 17,31

CYCLOPFAM | Ciclépido 9,23 2,08 12,50
ROTIFEROS

ASPLPRIOO | Asplanchna priodonta 3,08 2,31 4,81

GASTSTYLO | Gastropus stylifer 1,54 0,31 0,96

POLYDOLIO | Polyarthra dolichoptera 115,38 5,88 28,85

POLYLUMIO | Polyarthra luminosa 12,31 0,63 10,58

SYNCOBLOO | Synchaeta oblonga 0,96
OTROS

DREIPOLYO | Dreissena polymorpha 4,62 1,94 11,54
Total Cladéceros 4,04 14,08 11,54
Total Copépodos 23,85 25,05 30,77
Total Rotiferos 132,31 9,13 46,15
Total Otros 4,62 1,94 11,54
Total 164,81 50,19 100

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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5. DIAGNOSTICO DEL GRADO TROFICO

Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 6, estableciéndose el
estado trofico global del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 5 de la
MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 6. Parametros indicadores y rangos de estado trofico.

Parametros | Estado Troéfico [Ultracligotrofico  Oligotrofico Mesotrofico Eutréfico

Concentracion P (ug P/L) 0-4 4-10 10-35 35-100 >100

Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7

Clorofila a (ug/L) epilimnion 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25

Densidad algal (cel./ml) <100 100-1000 1000-10000  10000-100000 >100000
VALOR PROMEDIO FINAL <1,8 1,8-2,6 26-34 34-4,2 >4,2

En la tabla 7 se incluye el estado tréfico indicado por cada uno de los parametros, asi
como la catalogacién de la masa de agua segun la valoracion de este estado tréfico final.

Tabla 7. Diagnostico del estado tréfico del embalse de Calanda.

INDICADOR VALOR ESTADO TROFICO
P TOTAL 2,86 Ultraligotréfico
CLOROFILA a 0,91 Ultraligotréfico
DISCO SECCHI (DS) 2,90 Mesotrofico
DENSIDAD ALGAL 1687 Mesotrofico
ESTADO TROFICO FINAL 2,00 OLIGOTROFICO

Atendiendo a los criterios seleccionados, el fosforo total (PT) y la concentracion de
clorofila a, clasifican el embalse como ultraoligotrofico. Mientras que la transparencia (DS) y la
densidad algal establecen para el embalse un estado de mesotrofia. Combinando todos los
indicadores el estado trofico final para el embalse de CALANDA ha resultado ser
OLIGOTROFICO.

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO 21
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de Calanda.



6. DIAGNOSTICO DEL POTENCIAL ECOLOGICO

a)

MINISTERIO
DE AGRICULTURAY PESCA,
ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE

Aproximacion experimental (PEexp)
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Se han considerado los indicadores especificados en la tabla 8, estableciéndose el
potencial ecolégico del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 6.3, apartado a)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 8. Parametros y rangos para la determinacion del potencial ecolégico experimental.

Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado | Deficiente !
Densidad algal (cel/ml) <108 10%-10* 10%-10° >10°
Bi Igal lorofil
iomasa algal, Clorofila a <25 258 8,025 95
(Hg/L)
Biovolumen algal (mm?®/L) <0,5 0,5-2 2-8 >8
Phytoplankt A bl
ytoplankton ssemblage >3 23 1-2 <1
Fitoplancton Index (Q)
Biolégico Trophic Index (Tl) <279 2,79-3,52 | 3,52-4,25 | >4,25
Phytoplankton Trophic Index
>34 2,6-3,4 1,8-2,6 <1,8
(PTI)
Phytoplankton R ]
vioplaniion meservoir <6,6 6.6-94 | 94-122 | >122
Trophic Index (PRTI)
Zooplankton Reservoir
Zooplancton ] <6,6 6,6-9,4 9,4-12,2 >12,2
Trophic Index (ZRTI)
INDICADOR BIOLOGICO (1) <26 2,6-34 34-4,2
Indicador Elementos Parametros bl\::r):o Bueno Moderado | Deficiente
Transparencia | Disco de Secchi (m) >6 3-6 1,5-3 0,7-15
. - Oxigenacion Concentracion O, (mg O,/L) >8 8-6 6-4 4-2 <2
Fisicoquimico
. Concentracion de PT
Nutrientes 0-4 4-10 10-35 35-100 >100
(ug PIL)
Mu
) . Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO (2) bueno
<1,6 1,6-2,4 >2,4

(1) La valoracion del indicador biolégico se obtiene asignando la calificacion del elemento
de menor puntuacion (fitoplancton o zooplancton) o peor calidad, segun la metodologia one
out, all out.

(2) La valoracién del indicador fisicoquimico se obtiene asignando la calificacion del
elemento de menor puntuacion o peor calidad, segun la metodologia one out, all out.
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La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion del
potencial ecolégico experimental final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 9:

Tabla 9. Combinacion de los indicadores.

Indicador Indicador Potencial Ecolégico
Biolégico Fisicoquimico Experimental
Bueno o superior Muy bueno Bueno o superior
Bueno o superior Bueno Bueno o superior
Bueno o superior Moderado Moderado
Moderado Indistinto Moderado
Deficiente Indistinto Deficiente
Indistinto

En la tabla 10 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros e
indicadores, asi como la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecoloégico final.

Tabla 10. Diagnéstico del potencial ecolégico del embalse de Calanda.

Indicador Elementos Parametros Valor Potencial
Densidad algal (cel./ml) 1687 Moderado
Clorofila a (ug/L) 0,91 Bueno o superior
Biovolumen algal (mm?/L) 0,32 Bueno o superior
Fitoplancton Phytoplankton Assemblage Index (Q) 4,19 Bueno o superior
Biologico Phytoplankton Trophic Index (PTI) 3,83 | Bueno o superior
Trophic Index (Tl) 2,26 Bueno o superior
Phytoplankton Reservoir Trophic Index (PRTI) 6,13 Bueno o superior
Zooplancton Zooplankton Reservoir Trophic Index (ZRTI) 6,09 Bueno o superior
. BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 2,14 SUPERIOR
Transparencia Disco de Secchi (m) 2,90 Moderado
Fisicoquimico Oxigenacién O, hipolimnética (mg O,/L) 5,72 Moderado
Nutrientes Concentracién de PT (ug P/L) 2,86 Muy bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO 3,0 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO PEexp MODERADO

ESTABLECIMIENTO DE UNA ME TODOLOG[A PARA EL SEGUIMIENTO DEL
POTENCIAL ECOLOGICO VS. ESTADO TROFICO
Demarcacién Hidrogréfica del Ebro. Informe embalse de Calanda.

23



MINISTERIO CONFEDERACION
DE AGRICULTURAY PESCA, HIDROGRAFICA
ALIMENTACIONY MEDIO AMBIENTE DEL EBRO

b) Aproximacién normativa (PEnorm)

Se han considerado los indicadores, los valores de referencia y los limites de clase B*/M
(Bueno o superior/Moderado), M/D (Moderado/Deficiente) y D/M (Deficiente/Malo), asi como
sus ratios de calidad ecolégica (RCE), especificados en las tablas 11 y 12, estableciéndose el
potencial ecolégico del embalse segun la metodologia descrita en la seccion 6.3, apartado b)
de la MEMORIA DEL ESTUDIO.

Tabla 11. Valores de referencia propios del tipo (VRt) y limites de cambio de clase de potencial ecolégico de los
indicadores de los elementos de calidad de embalses (RD 817/2015).

. ) . B*/M M/D D/M
Tipo Elemento Parametro Indicador VRt
(RCE) (RCE)  (RCE)
. Clorofila a mg/m? 2,00 0,211 0,14 0,07
Biomasa
. . Biovolumen mm?®/L 0,36 0,189 0,126 0,063
Tipo 1 | Fitoplancton — -
L Indice de Catalan (IGA) 0,10 0,974 0,649 0,325
Composicion - - -
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,908 0,607 0,303
) Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa .
) ) Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 7 | Fitoplancton A
o Indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion ) ) .
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
) Clorofila a mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa )
) . Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 9  Fitoplancton .
. Indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
. Clorofila @ mg/m? 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa
) ) Biovolumen mm?/L 0,76 0,362 0,24 0,12
Tipo 10 | Fitoplancton .
L Indice de Catalan (IGA) 0,61 0,982 0,655 0,327
Composicion
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
) Clorofila a mg/m?® 2,60 0,433 0,287 0,143
Biomasa . 3
Biovolumen mm?®/L 0,76 0,362 0,24 0,12
RREERA Fitoplancton L Indice de Catalan (IGA) 0,61 0.982 0.655 0.327
Composicion . - .
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,715 0,48 0,24
. Clorofila a mg/m? 2,40 0,195 0,13 0,065
Biomasa .
Biovolumen mm?/L 0,63 0,175 0,117 0,058
Tipo 12 | Fitoplancton A
. Indice de Catalan (IGA) 1,50 0,929 0,619 0,31
Composicion . . .
Porcentaje de cianobacterias 0,10 0,686 0,457 0,229
. Clorofila @ mg/m? 2,10 0,304 0,203 0,101
Biomasa
Biovolumen mm?/L 0,43 0,261 0,174 0,087
Tipo 13 | Fitoplancton .
L Indice de Catalan (IGA) 1,10 0,979 0,653 0,326
Composicion ) - )
Porcentaje de cianobacterias 0,00 0,931 0,621 0,31

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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Tabla 12. Parametros, rangos del RECT vy valores para la determinacion del potencial ecolégico normativo.

RANGOS DEL RCE
Indicador Elementos Parametros Bueno o superior Moderado Deficiente
Clorofila a (ug/L) 20,433 0,432 - 0,287 0,286 — 0,143 | <0,143
Biovolumen
e N algal (mmé/L) 20,362 0,361 -0,24 0,23-0,12 <0,12
iologico itoplancton indice de
Catalén (IGA) 20,982 0,981 - 0,655 0,654 - 0,327 | <0,327
Porcentaje  de
cianobacterias 20,715 0,714-0,48 0,47 - 0,24 <0,24
Bueno o superior Moderado Deficiente
INDICADOR BIOLOGICO >0,6 0,4-0,6 0,2-0,4
RANGOS DE VALORES
Indicador Elementos Parametros blr::o Bueno Moderado Deficiente
Transparencia Disco ?r?])Seccm >6 3-6 1,5-3 0,7-15
Fisicoquimico | Oxigenacion %glgcz)/lgnetlca >8 8-6 6-4 4-2 <2
. Concentracion
0-4 4-10 10-35 35-100 >100
Nutrientes de PT (ug PIL)
Muy
bueno Bueno Moderado
INDICADOR FISICOQUIMICO <1,6 1,6-24 >24

La combinacién de los dos indicadores, fisicoquimico y biolégico, para la obtencion del
potencial ecoldgico normativo final sigue el esquema de decisiones indicado en la tabla 13:

Tabla 13. Combinacién de los indicadores.

Indicador Indicador Potencial Ecolégico
Biolégico Fisicoquimico Experimental
Bueno o superior Muy bueno Bueno o superior
Bueno o superior Bueno Bueno o superior
Bueno o superior Moderado Moderado
Moderado Indistinto Moderado
Deficiente Indistinto Deficiente
Indistinto

En la tabla 14 se incluye el potencial indicado por cada uno de los parametros, asi como
la catalogacion de la masa de agua segun el potencial ecolégico final (PEnorm) tras pasar el

filtro del indicador fisicoquimico.
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Tabla 14. Diagnéstico del potencial ecolégico (PEnorm) del embalse de Calanda.

Indicador Elementos Parametro Indicador Valor | RCE RCET PEnorm
. Bueno o
Clorofila a (ug/L) 0,91 2,86 2,31 i
Biomasa Biovolumen algal 032 238 186 Bueno o
(mm?3/L) ’ ’ ’ superior
Media 2,08
Bioldgico Fitoplancton — -
Indice de Catalan 0.14 1,001 103 Bueno o
(IGA) superior
. Porcentaje de Bueno o
Composicion cianobacterias 0,06 1,00 1,00 superior
Media 1,01
Media global 1,55
. BUENO O
INDICADOR BIOLOGICO 1,55 SUPERIOR
Indicador Elementos Indicador Valor PEnorm
Transparencia Disco de Secchi (m) 2,90 Moderado
. ., Oz hipolimnética
Fisicoquimico Oxigenacion (nig gz/L) 572 e e
Nutrientes g_?_r}szngﬁj'on de 2,86 Muy bueno
INDICADOR FISICOQUIMICO 3,0 MODERADO
POTENCIAL ECOLOGICO PEnorm MODERADO

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGI'AIPARA EL SEGUIMIENTO DEL
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ANEXO I. REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Figura 7. Vista de la cola del embalse

LSty

Figura 8. Vista del punto de acceso al embalse

ESTABLECIMIENTO DE UNA METODOLOGIA PARA EL SEGUIMIENTO DEL

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




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


