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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

1. Introduccion

1.1 Marco cientifico-técnico

La escasez de lagos, por una parte, y la irregularidad de los caudales de los rios de la
Peninsula Ibérica, consecuencia de la climatologia, por otra, ha hecho necesario regular los
rios, construyendo presas e inundando valles, para satisfacer las demandas de agua. Aparecen
asi, nuevos ecosistemas de caracter Iéntico, los embalses, que amacenan agua destinada a
diversos usos, como son el abastecimiento a ciudades e industrias, la produccion de energia
eléctrica, e riego, € control de avenidasy la recreacion.

Las necesidades de agua para abastecimiento y regadio tienen preferencia sobre el
aprovechamiento hidroeléctrico y este Ultimo uso es compatible con la utilizacion del agua
como refrigerante en centrales nucleares y térmicas. Asi pues, € uso multiple de un embalse
es lo més frecuente, especialmente la combinacién del regadio y e aprovechamiento
hidroel éctrico (sobre todo para generar energia en horas punta cuando la demanda es mayor).
La construccién de embalses en cadena, unos a continuacion de otros en € mismo valle,
permite controlar en mayor grado € uso y la gestion del agua a regular directamente las
entradas salidas de caudal.

El estudio limnoldgico de los embalses requiere e conocimiento de los procesos
generales fisico-quimicos y hiol6gicos, que estan determinados, en parte, por su morfometria
e hidrodinamismo, asi como por |as caracteristicas de la cuenca de drenaje y la climatologia,
todo lo cual les confiere unas caracteristicas Unicas y peculiares, que son la base para una
correcta gestion. La problematica de la regulacion fluvial se tiene, pues, que abordar teniendo
en cuenta, al menos, los siguientes componentes. la cuenca de drenaje, e cauce fluvia, €
embalsey las operaciones que se realizan en el embalse.

Embalses Lagos
En el H.N. predominantemente en
el sur, en zonas no glaciares
Se sitlan en zonas de bajas

Distribucion geografica En regiones glaciares

La precipitacion excede a la

Climatologia recipitaciones o intensa s
9 preciprtacic evaporacion
evaporacion
. Estrecha, alargada y grande en Circular, con un area pequefia
Cuenca de drenaje e . .
relacion con el area del embalse en relacién con la del lago
Desarrollo de la linea de . ~
Grande y variable Pequefio y estable
costa
Nivel del agua Variable estable
Estratificacion térmica Iregular, dependiendo de la Sigue un régimen natural
profundidad

Via tributarios, complejas y pueden Via pequefios tributarios y

Entradas . . ; fuentes difusas, se dispersan
circular a diferentes niveles . P
rapidamente
. Irregulares segun el uso y pueden -
Salidas 9 9 yp Estables y superficiales

ser superficiales o profundas

Tiempo de residencia del

Corto y variable Largo y mas estable
agua
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Embalses Lagos
Carga sedimentaria Alta y con gradiente longitudinal baja
Elevado y variable, con fraccién

Material en suspension aléctona importante escaso

Temperatura del agua Generalmente mayor Generalmente menor
Solubilidad menor, elevada Mayor solubilidad, menor

Oxigeno disuelto variabilidad horizontal y minimos variabilidad horizontal y
metalimnéticos frecuentes maximos metalimnéticos

Carga de nutrientes Mayor y muy variable Variable pero moderada

Din4mica de los nutrientes _Gradiente horizontal, carga interna _Gradiente vertical, baja carga
irregular interna

Estable, con dominio de la
produccion primaria y funcion
reguladora de nutrientes
Fitoplancton Gradiente horizontal Gradiente vertical y estacional
Pelagicas, con predominio de
formas bénticas en la zona fluvial

Irregular y alterada por los cambios

Zona litoral .
de nivel

Bacterias heterétrofas Bénticas y litorales

Predominan gradientes

Zooplancton Mé&ximos en la zona de transicion verticales y estacionales
. I . o Diversidad y productividad
Fauna béntica Baja diversidad y productividad moderada o alta
. . Especies de aguas célidas o
Especies de aguas calidas, . L
Peces o ! frias, de productividad
productividad variable
moderada
Comunidad biética Diversidad baja, estrategas de la r :Z;n:(ergdad alta, estrategas de

Similar a lagos, pero rapida y
Sucesion del ecosistema sometida a estrés debido a la Generalmente larga
intervencién humana

Tabla 1.1. Comparacion entre lagos y embalses. Modificado de Wetzel (1990).
(Tomado de Fraile, 1994)

Para unas determinadas condiciones morfolgicas e hidrologicas, la productividad y la
calidad del agua de los embalses estén controladas fundamentalmente por la carga externa de
nutrientes, en especia e fésforo. No solo influye la cantidad, sino la composicién de los
nutrientes, ya que pueden estar en forma no biodisponible.

La distribucion de los nutrientes en el embalse depende de la importancia relativa del
caudal fluvial, de las corrientes de densidad, del grado de mezcla de la columna de agua y del
reciclgje interno. También son importantes los aportes atmosféricos, las precipitaciones
directas y la escorrentia. El viento y las secas (ondas estacionarias largas) contribuyen
también a su redistribucion interna. Los nutrientes sedimentan, a caer las particulas tanto
inorgénicas como orgénicas que los contienen. Una vez en el sedimento, circulan entre éste y
la columna de agua mediante procesos regulados por el pontencial redox, € pH y la
composicion del aguay el sedimento.

Las principales fuerzas de arrastre o variables externas que controlan el funcionamiento
del embalse se manifiestan de diferente forma en cada uno de los tres tramos en que puede
dividirse e ge longitudinal (Figura 1). La importancia relativa de cada tramo cambia en
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funcion de la hidrologia y la morfologia del embalse. Su extension relativa varia, por tanto,
entre embalses y, dentro de cada embalse, con la hidrologia.

En e tramo anterior o fluvid, la principal fuerza de arrastre es € cauda del rio, que
induce una circulaciéon longitudinal de tipo advectivo. Debido a su pequefio volumen, el
tiempo de residencia del agua es escaso y la columna de agua se mezcla con facilidad. Otra de
las variables externas dominantes es la concentracion de nutrientes. El rio suele ser la
principal fuente de nutrientes, especialmente nitrato y silicato, aunque también fosfato,
especiamente en los mas humanizados. Las principales variables de estado 0 componentes de
este tramo son la concentracion de oxigeno y otros gases disueltos en e agua, la
concentracion de cationes y aniones, la materia organica aldctona y las comunidades del
bentos. Dependiendo de la turbiedad, este tramo sera autétrofo, si llega la luz a fondo y
pueden colonizarlo las algas y la fanerégamas acuaticas, 0 heterétrofo, en caso de que los
consumidores dependan del material organico adéctono. Si el embalse es de régimen
fluctuante, esta zona no contiene macrofitas que tienen, ademas, dificultad para enraizar en el
sustrato, que suele ser pedregoso. En climas templado-calidos, este tramo queda muy reducido

en verano.

Zona fluvial L
Zonadetransicion

Zona lacustre

-Medio I6tico
-trangporte advectivo -Velocidad menor \ —
aléctono -sedimentacion -Medio léntico
-produccion limitada -Zonafértil con -menos turbio 1
por laluz nutrientesy luz -reciclado interno de
nutrientes
-aportes autéctonos

-Produccion limitada por los
nutrientes

Figura 1.1. Zonacion longitudinal en un embalse. Modificado de Kimmel et al. (1990). (Tomado de
Fraile, 1994)

El tramo medio o de transicién comienza donde disminuye la influencia fluvia al
incrementarse la seccién. La pluma fluvial, segiin su densidad relativa con respecto a la del
agua del embalse propiamente dicha, circulard, en caso de que éste esté estratificado, por la
superficie, por el metalimnion o por & fondo. El punto de encuentro entre el agua del tramo
fluvia con la retenida en € embalse cambia estacionalmente con la hidrologia y puede ser
dificil de localizar s las caracteristicas de ambos tipos de aguas no son muy diferentes, en
cuyo caso la mezcla es rapida, perdiendo € agua fluvia su identidad. En otros casos, esta
pluma fluvial puede ser identificable por su temperatura, concentracién de oxigeno y/o su
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turbiedad en una mayor extension del embalse. Por o demas, a lo largo de este tramo de
transicion las caracteristicas se van aproximando alas del tramo posterior o lacustre.

En e tramo lacustre la energia electromagnética del sol y € viento constituyen las
fuerzas de arrastre dominantes. La energia del sol es interceptada por €l fitoplancton, que la
introduce en el embalse dando lugar a diversos tipos de interacciones tréficas, tanto de
herbivoros, como de sedimentivoros, asimiladores de materia organica disuelta (anillo
microbiano), etc. El viento y la radiacion transformada en calor provocan la aternacia entre
periodos de estratificacion y mezcla, creando importantes discontinuidades en sentido
vertical. La principal fuente de materia organica es autoctona 'y se encuentran representados
todos los tipos de organismos (plancton, bentos litoral, bentos profundo y peces) a excepcion
de los macrdfitos litorales, en caso de que sufran fuertes oscilaciones de nivel. En este tramo
se encuentra la salida de agua, cuya locdizacion vertical y la gestion de la descarga
introducen cambios importantes en las caracteristicas del agua. La diferenciacién vertical,
cuando € embalse estd estratificado, se manifiesta principamente por diferencias de
iluminacion, temperatura, concentracién de oxigeno y concentracion de las diferentes formas
de compuestos inorganicos de carbono, nitrégeno y azufre, asi como de los cationes hierro y
manganeso. Una de las principales fuentes de nutrientes es e reciclgje y también es
importante el aporte difuso del sedimento, especialmente en el caso del fosfato.

Zona litoral

epilimnion T(°C)

Zona pelagica

hipolimnion

Zona profunda

Figura 1.2. Perfil de temperatura, zonacion vertical (en negrita) y gradiente transversal
(en cursiva) de un sistema léntico. (Tomado de Fraile, 1994)
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Durante la época de estratificacion térmica se pueden diferenciar verticamente tres
estratos: epilimnion, metalimnion e hipolimnion, con diferentes propiedades fisico-quimicas y
biolégicas (Figura 2). Se puede considerar €l efecto que pueda tener en el embalsey en € rio
latoma selectiva de agua de cada una de estas zonas y también, en € caso de los embalses en
cadena, la entrada de agua procedente de cada una de estas profundidades. Ademas de la
posicion de latomay ladescarga, influye el caudal, del que depende la tasa de renovacion del
aguas y los materiales. Esto tendria que contemplarse en e contexto del ciclo hidrolégico
estacional y adecuarse a las demandas de uso de los embalses (abastecimiento urbano e
industrial, riego, obtencion de energia, control de avenidas y estigje, recreacion y navegacion,
fundamental mente).

Ademés de la zonacién longitudinal y vertical, existe también una diferenciacion en
zona litoral, pelagica y profunda (Figura 2), entre las que existe un trasiego de agua y
materiales, a expensas tanto del hidrodinamismo, como de |os organi smos.

1.1.1. Problemaética en la gestion de embalses

Los embalses tienen la misma problemética que los lagos por lo que respecta a la
calidad del agua, con la diferencia de que se puede planificar su gestién hidradlica como
medida correctora. Esta problemética surge porque, bao determinadas caracteristicas
morfométricas y climéticas, los lagos y embalses no oligotréficos desarrollan estacionalmente
una zona anodxica en € hipolimnion, considerando como andxicas las condiciones de oxigeno
inferiores a 1 mgO,/l a 1 metro del fondo (Nurnberg, et a. 1987). Solamente los lagos y
embalses muy oligotréficos, cuya produccion esta limitada generamente por e fosforo,
mantienen la columna de agua Oxica durante todo el afio (Campos et a., 1991). Los demas,
pueden no desarrollar anoxia profunda cuando, por efecto del hidrodinamismo, se produce
una circulacion profunda de agua més densay bien oxigenada (Stanford & Ward, 1990).

El descenso del oxigeno hipolimnético durante la época de estratificacion es
especialmente marcado en verano, es decir, cuando la estratificacion es directay la actividad
biol6gica mayor. Esto sucede, por tanto, en |os ecosistemas dimicticos y en los monomicticos
templado-cdlidos. Esta problemética esta mas acentuada en los embal ses, sobre todo durante
el periodo inmediato a su primer llenado (Bowling & Tyler, 1990).

La distribucion y concentracion de oxigeno en los sistemas |énticos esta regulada por
mecanismos fisico-quimicos y bioldgicos. La concentracion de oxigeno en el epilimnion de
un sistema estratificado es potencialmente inferior a la del hipolimnion debido a su mayor
temperatura. Esta situaciéon sdlo se da en medios muy poco productivos, ya que lo mas
frecuente es que durante € periodo de estratificacion se consuma abundante oxigeno en la
descomposicion bacteriana de la materia organica tanto autéctona, producida en la zona
trofdgena, como aldctona, ademés del consumo inherente a la actividad de |os organismos.

En situaciones de poca renovacion del agua puede agotarse totalmente e oxigeno y
alcanzarse la anaerobiosis en el hipolimnion. Los valores del epilimnion se ven compensados,
en general, por la turbulencia y la fotosintesis. En aguas con abundantes compuestos
organicos himicos se produce ademés una oxidacion puramente quimica o fotoquimica de
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estos compuestos, |0 que incrementa la demanda de oxigeno. Con la mezcla otofia, la masa
de agua se oxigena de nuevo acanzando € nivel de saturacion.

Es muy frecuente encontrar desviaciones de este modelo general donde se pueden
apreciar maximos o minimos metalimnéticos (Cole & Hannan, 1990). Los maximos
metalimnéticos se suelen dar en verano cuando € metalimnion dificulta la difusion del
oxigeno atmosférico y e consumo hipolimnético es elevado. Ademés, debido a la mayor
disponibilidad de nutrientes, es frecuente que se acumule fitoplancton en e metalimnion
aportando oxigeno a esta capa. Los minimos metalimnéticos de oxigeno son comunes en
embalses donde puede circular por € metalimnion agua con baja concentracion o elevada
demanda bioguimica de oxigeno. El agua que entra en los embalses forma corrientes de
densidad originando un flujo de agua que circula por e epilimnion, el metalimnion o €
hipolimnion, segiin su densidad, més influido en general por los cambios de temperatura, que
por la conductividad, especiamente en aguas blandas. Estas corrientes influyen en la
concentracion de oxigeno de manera muy importante. Si e agua circula a una profundidad
intermedia y su concentracion de oxigeno es baja ocasionara minimos metalimnéticos. Si por
el contrario, es méas friay densay circula por €l fondo, puede elevar el contenido de oxigeno
en € hipolimnion. También se observan corrientes de densidad que se dirigen desde € litora
hasta el centro por e metalimnion. Si existen macrdfitos litorales, el agua puede circular
sobresaturada, con €l consiguiente incremento del oxigeno en € metalimnion.

El efecto que puede tener el agua embalsada sobre el cauce fluvial posterior depende del
volumen desembalsado y de la posicion de la toma de agua en la presa. Si la toma es
epilimnética, el embalse liberara agua mas célida que la fluvial, mientras que una toma del
hipolimnion aportara agua relativamente mas fria durante la estratificacion. Si el hipolimnion
presenta, ademés, problemas de anoxia y acumulacion de compuestos reducidos como
amonio, sulfhidrico, metano, etc, su influencia en e cauce sera perjudicia para las
comunidades fluviales méas sensibles.

El estado tréfico de un embalse puede mejorar con el tiempo o continuar su deterioro si
el aporte externo de nutrientes no disminuye. AUn en e caso de reducirse los aportes externos
de fésforo, los efectos de recuperacién no son inmediatos, ya que los sedimentos pueden
haber almacenado una carga importante que van liberando paulatinamente y e sistema
continta mostrando sintomas de eutrofizacion (Nurnberg, 1984; Ostrofsky & McGee, 1991,
Vant & Gilliland, 1991; Sondergaard et al., 1993).

A la hora de gestionar un sistema de aguas embal sadas existen dudas sobre s seria mas
efectivo un control de la biomasa de abajo a arriba en la cadena tréfica, mediante la limitacion
de nutrientes, o un control de la produccion desde arriba hacia abajo, mediante la restauracion
de los depredadores de niveles superiores. En general, € control de la biomasa tréfica es
simultdneo por ambos mecanismos, aungue los métodos més usados, quiza por su aparente
smplicidad, se refieren alalimitacion de los nutrientes, fundamentalmente el fésforo (Cullen
& Forsberg, 1988; Gaedke & Schweizer, 1993).
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1.2 Directivamarco del agua

La Directiva Marco define que los Estados miembros deberdn cumplir los siguientes
objetivos medioambiental es para las aguas superficiaes:

= gplicar las medidas necesarias para prevenir € deterioro del estado de dichas aguas

= proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial, con objeto de
alcanzar un buen estado, a més tardar en quince afios después de la entrada en vigor
de la presente Directiva

= proteger y megiorar todas las masas de agua artificiales y muy modificadas, con
objeto de lograr un buen potencial ecoldgico y un buen estado quimico, a mas
tardar quince afos después de la entrada en vigor de la presente Directiva

= gplicar las medidas necesarias con objeto de reducir progresivamente la
contaminacion procedente de sustancia prioritarias e interrumpir o suprimir
gradualmente los vertidos, las emisiones y las pérdidas de sustancias peligrosas
prioritarias.

La directiva ha acufiado €l concepto de estado ecoldgico que estd llamado a ser un
elemento fundamental para la mejora de los ecosistemas acudticos en todos los paises
europeos, dependiendo de como se use y se aplique. En las masas de agua artificiales y muy
modificadas €l término es sustituido por el de potencial ecoldgico.

Caracterizacion de los tipos de masas de aqua superficial

Dentro de cada demarcacion hidrogréfica, los Estados miembros determinaran la
situacion y los limites de las masas de agua superficia y llevarédn a cabo una caracterizacion
inicial de dichas masas de agua de conformidad con |a siguiente metodol ogia.

“Las masas de agua superficial dentro de la demarcacion hidrogréfica se clasificaran
en uno de los siguientes tipos de aguas superficiales -rios, lagos, aguas de transicién, aguas
costeras- 0 como masa de agua superficial artificial o como masas de agua superficial muy
modificadas’ .

Segun el articulo 2 de dicha directiva’ una masa de agua artificial: es una masa de
agua superficial creada por la actividad humana”. Por o tanto, los embalses pertenecerian a
esta categoria de aguas superficiales.

En & apartado V del ANEXO |l sedice que:

“Para las masas de agua superficial artificiales y muy modificadas, la tipificacion se
llevara a cabo de conformidad con los descriptores correspondientes a cualquiera de las
categorias de aguas superficiales que mas se parezca a la masa de agua muy modificada o
artificial de que setrate” .

En e caso de los embal ses |la masa de agua més similar son los lagos, por lo tanto seran
los descriptores de tipificacion requeridos para este categoria los que se deban aplicar en
nuestro estudio.
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Si se utiliza € sistema A, se clasificaran primero las masas de agua superficial de la
demarcacion hidrogréfica en las regiones ecol gicas correspondientes de conformidad con las
zonas geograficas descritas en la seccion 1.2 y que figuran en e mapa correspondiente en €l
anexo XI. A continuacién, se clasificaran las masas de agua de cada regién ecoldgica en tipos
de masas de aguas superficiadles segun los descriptores establecidos en los cuadros
correspondientes a sistemaA.

Segin e mapa A del anexo Xl y las regiones descritas en la seccién 1.2. nuestra zona
gueda dentro de la Regién 1 (Iberico-Macaronésica).

Los Tipos se definirian como hemos explicado anteriormente segin lo sistemas A o B
como se explica a continuacion:

SISTEMA A (Tipologia fijada) SISTEMA B (Caracterizacion alternativa)
Anexo X ./
(Directiva) R
Altitud
Factores tggtg:?u d
obligatorios Profundidad
TIPO Geologia
Profundidad media
Segun altitud Alto:>800 m Forma del lago
Altura media:200-800 m Tiempo de permanencia
Tierras bajas: <200 m Temperatura media del aire
Segun Oscilacién térmica
profundidad Poco profundo< 3 m Régimen de mezcla y
media Prof media3ma 15 m estratificacion del agua
Profundo>15 m Factores g;gggldad de neutralizacién de
Segun superficie |Pequefio0,5a1l km? optativos Estado natural de los nutrientes
del lago Mediano 1 a 10 km? Composicion media del sustrato
Grande 10 a 100 km? Fluctuacién del nivel del agua

Muy Grande >100 km?

Segun geologia Calcareo
Siliceo
Organico

Tabla 1.2. Tipificacion de los lagos o asimilables a lagos segun el Sistema A y B definidos en la
Directiva Marco.

1.2.1. El estado ecoldgico de las aguas sequin la Directiva M ar co

Seguin € Art. 2 de la Directiva, € estado ecoldgico se define como "una expresion de la
calidad de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuéticos asociados a las aguas
superficiales".
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En redlidad, los objetivos ambientales de la Directiva para las masas acuéticas
superficiales se refieren a lo que llama "estado de las aguas superficiales' definido como
"expresion general del estado de una masa de agua superficial, determinado por el peor entre
su estado ecoldgico y € estado quimico”. El "buen" estado de las aguas es, esencialmente, €l
objetivo de la Directiva y su consecucion implica tanto un buen estado ecol6gico como un
buen estado quimico.

Ladefinicion de: "buen estado ecolégico” viene dada en € Anexo V de la Directiva, que
también ofrece las definiciones de los estados "muy buenos', "bueno" y "moderado” para las
cuatro categorias contempladas, en funcion de los apropiados pardmetros bioldégicos,
hidromorfol 6gicos y quimicos.

En cuanto a los embalses y otros ecosistemas artificiales o semiartificiales, e anexo V
también ofrece las definiciones de Potencial ecol6gico optimo, bueno y aceptable.

Definiciones normativas de las clasificaciones del estado ecoldgico

En cuanto alavaloracion de la calidad ecol égica de las aguas, de manera general, define
el estado muy bueno, cuando no se han producido alteraciones antropogénicas de los valores
de indicadores de calidad fisico-quimicos e hidromorfolégicos. Los valores de calidad
bioldgica reflgjan |os valores norma mente asociados a condiciones inalteradas, no mostrando
signos de distorsion.

El estado bueno se corresponde con valores bajos de distorsion causados por la
actividad humana, desviandose ligeramente de lo que se considera condicion inalterada.

El estado moderado corresponde a masas de agua que se desvian moderadamente de los
valores de referencia para masas inalteradas.

En las masas de agua muy modificadas o artificiales (caso de los embalses), la directiva
ha acufiado el término de potencial ecol gico.

En el articulo 2 se define el buen potencial ecoldgico como €l estado de una masa de
agua muy modificada o artificial, que se clasifica como tal con arreglo a las disposiciones
pertinentes del anexo V.

Para las masas de agua muy modificadas y artificiales, la clasificacion del potencia
ecoldgico de la masa de agua estara representada por el menor de los valores de los resultados
del control biologico y fisicoquimico de los correspondientes indicadores de calidad
clasificado de acuerdo con lo expuesto en la metodol ogia.

Los Estados miembros facilitardn un mapa de cada cuenca hidrogréfica que ilustre la
clasificacién del potencial ecol6gico de cada masa de agua, con un codigo de colores para las
masas de agua artificiales con arreglo a la segunda columna del cuadro adjunto, y para las
masas de agua muy modificadas, con arreglo a latercera columna de dicho cuadro.
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Presentacion de los resultados de los controles vy clasificacion del estado vy € potencial
ecol6aicos

CLASIFICACION DEL

POTENCIAL ECOLOGICO CODIGO DE COLORES

M asas de agua artificiales Muy modificadas

Buenoy superior Freniss verdes y gris daro igudles Franjas verdesyy gris
oscuro iguales

Franjas amarillasy gris claro Franjas amarillasy gris oscuro

Regular iguales iguales
- Franjas naranjasy gris claro Franjas naranjasy gris oscuro

Deficiente iguales iguales
Malo Franjasrojasy grisclaroiguales | Franjasrojasy gris oscuro iguales

Parametros indicados por la Directiva Marco para Evaluar € Potencial Ecoldgico

Una vez categorizadas y tipificadas las masas de agua, para la determinacion del
Potencial Ecolégico se necesita conocer los valores que adquieren en las estaciones de
referencia los elementos de diagndstico adecuados, con objeto de poderlos comparar con los
valores que adquieren esos mismos elementos en las distintas masas de agua.

Los elementos de diagnostico de calidad aplicables a las masas de agua superficia
artificiales y muy modificadas seran los que sean de aplicacion a cualquiera de las cuatro
categorias de aguas superficiales naturales mencionadas anteriormente que méas se parezca a
la masa de agua superficial muy modificada o artificia de que se trate. En e caso de los
embal ses las masas de agua més similares son |los lagos.

Para €l caso de los lagos 'y también para € de lagunas, embalses y balsas de riego, por
ser el tipo de categoria de agua superficial natural mas semejante, los indicadores de calidad
parala clasificacion del estado ecoldgico son los siguientes:

| ndicador es biol 6gicos

Composicion, abundanciay biomasa del fitoplancton

Composicion y abundancia de flora acuética

Composicion y abundancia de la fauna bentonica de invertebrados
Composicion, abundanciay estructura de edades de la faunaictiol6gica

| ndicador es hidr omor fol 6gicos que afectan a los indicador es biol6gicos

1.2.1.1. Régimen hidroldgico
Volumenes e hidrodinamica de la masa de agua
Tiempo de residencia
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Conexién con aguas subterraneas

1.2.1.2. Condiciones morfolégicas
Variacion de la profundidad
Cantidad, estructuray sustrato del lecho
Estructura de la zona riberefia

| ndicador es quimicos vy fisicoguimicos que afectan a los indicador es biol 6gicos

1.2.1.3. Generales
Transparencia
Condiciones térmicas
Condiciones de oxigenacion
Salinidad
Estado de acidificacion
Condiciones relativas alos nutrientes

1.2.1.4. Contaminantes especificos

Contaminacién producida por todas las sustancias prioritarias cuyo vertido en la masa de
agua se haya observado

Contaminacién producida por otras sustancias cuyo vertido en cantidades significativas
en la masa de agua se haya observado.

Los Estados miembros velaran por e establecimiento de programas de seguimiento del
estado de las aguas con objeto de obtener una vision general coherente y completa del estado
de las aguas. En €l caso de las aguas superficiales, los programas incluiran:

- ¢ seguimiento del volumen y el nivel de flujo en la medida en que sea pertinente
para el estado ecolégico y quimicoy el potencial ecoldgico, y

- €l seguimiento del estado ecolégico y quimico y del potencia ecolgico.

En el caso de las zonas protegidas, los programas se completaran con las
especificaciones contenidas en la norma comunitaria en virtud de la cual se haya establecido
cada zona protegida.

La periodicidad de los controles de vigilancia para los parametros correspondientes son
los siguientes:
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Indicador de calidad Lagos
Biol6gicos

Fitoplancton 6 meses
Otra flora acuatica 3 afios
Macroinvertebrados benténicos |3 afios
Peces 3 afios
Hidromorfolégicos

Hidrologia 1 mes
Morfologia 6 afios
Fisicoquimicos

Condiciones térmicas 3 meses
Oxigenacioén 3 meses
Salinidad 3 meses
Nutrientes 3 meses
Acidificacion 3 meses
Otros contaminantes 3 meses
Sustancias prioritarias 1 mes

1.2.2. Establecimiento de condiciones de referencia para los tipos de masas de agua
superficial

Los embalses objeto de esta caracterizacion, tienen varios usos, ya que ademés de su
valor como reserva para € abastecimiento, tienen una importante funcién laminadora de
avenidas, de formatal que su dinamica no se puede contemplar como natural en ninglin caso,
mucho menos su existencia, ya que interrumpen e curso natural de uno o varios rios, e
incluso en muchas ocasiones estan alimentados por trasvases (Afarbe, Arriaran,
Barrendiola...) por lo que la definicion del estado natural en base a las ateraciones
antropogénicas de los mismos, en sus diversos aspectos (calidad fisico-quimica, condiciones
hidromorfol égicas, etc) no es de utilidad, de forma que habria que sustituirla con el concepto
de potencia ecoldgico, que segun define la Directiva, seria “el estado de una masa de agua
muy modificada o artificial”.

La Directiva dice que “para cada tipo de masa de agua superficial caracterizado segiin la
Directiva se establecerdn condiciones hidromorfolégicas, fisicoquimicas y bioldgicas
especificas del tipo que representen un muy buen estado ecolégico”.

Al aplicar estas condiciones de referencia a masas de agua superficial muy modificadas
o artificiales, las referencias al muy buen estado ecolégico se interpretardn como referencias
al potencia ecolégico maximo y se compararén con € tipo de masa de agua superficial més
estrechamente comparable en condiciones inalteradas. Los valores relativos al potencial
ecol6gico maximo correspondiente a una masa de agua se revisaran cada 6 afios.

El objetivo medioambiental para las aguas superficiales es conseguir un buen estado a
mas tardar 15 afios después de la entrada en vigor de la Directiva.
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1.3 Interpretacion delos parametrosindicadores

Teniendo en cuenta que la Directiva pretende garantizar unos ecosistemas o mas
cercanos a situaciones Optimas, desde el punto de vista bioldgico, pero también a garantizar
unacalidad y cantidad de recurso idéneo para el suministro, se pretende sustituir o reemplazar
las valoraciones de potencial ecol6gico bueno (o superior), aceptable, deficiente y malo, por
el sinénimo tréfico de oligotrofia, mesotrofia, eutrofia e hipereutrofia.

La simple existencia de un embal se supone una modificacion sustancia y definitiva del
ecosistema natural no alterado, y su existencia se encuentra comprometida por la colmatacion
natural del vaso. Todos |os embal ses tienen una tendencia natural hacia la eutrofia, por lo que
solamente en condiciones muy especiales, cuando se trate de oligotrofia se puede hablar de un
estado ecol 6gico optimo.

Por dltimo, la determinacion de la lista de contaminantes prioritarios se desarrolla en
programas de actuacion especificos dentro de la politica del departamento contratante del
presente estudio.

Luego hay otra serie de pardmetros, no siempre estudiados; nos referimos a la
composicion, abundancia de flora acuatica (excluida e fitoplancton), fauna bentonica de
invertebrados, estudios de la fauna ictiolégica y conocimiento de la estructura de la
vegetacion de ribera. Las fluctuaciones importantes del nivel de las aguas, propias de
embal ses pequerios para el uso de abastecimiento, y sometidas a la recarga natural de lluvias,
hace que sea un hébitat dificil para las diferentes formas de flora acuética que se puedan
establecer. Los estudios de la vegetacion se refieren principalmente a la vegetacion
predominante en la cuenca, o en las cercanias del embalse, no habiéndose profundizado en e
estudio de la estructura de la vegetacion riberefia. Por Ultimo, €l estudio de los invertebrados
no se hallevado a cabo salvo en algunos embal ses gestionados por el Consorcio de Aguas de
Bizkaia, en otras ocasiones se han llevado a cabo en |os tributarios principales de os mismos,
con € objetivo de determinar la calidad del agua aportada por éstos.

En cuanto a los efectos de la acidificacion que pudieran presentar estos embalses, en
relacién con e fenémeno de “la lluvia &cida’, se pueden considerar nulos, ya que no se han
detectado este tipo de situaciones en las cuencas, prueba evidente de esto, es el valor del pH
de las aguas embal sadas, ligeramente bésico, propio de aguas con un contenido medio-alto en
bicarbonato.

Por Ultimo, en cuanto alas conexiones con agua subterranea, no parece que sea tampoco
un parametro estudiado en casi ningun embalse, con excepcion del de Lareo, ya que
habitualmente cuando se construye un embalse se impermeabiliza con arcillas para favorecer
laretencion del agua, y no su comunicacion, mas propia de lagos.

En cuanto a resto de parametros, en la mayor parte de los embalses tenemos
informacion de casi todos éstos, aungque con diferente calidad, intensidad y frecuencia de
datos.
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1.3.1. Indicadores biol6gicos

Plancton

Resulta relevante desde el punto de vista de la eutrofia de las aguas. La caracterizacion
del mismo nos proporcionara informacion relativa a floraciones de agunos grupos,
especia mente aquellos que puedan afectar ala calidad de las aguas, como las cianoficeas. La
abundancia algal se puede determinar, de manera indirecta, mediante la estimacién de las
concentraciones de clorofila.

El desarrollo de la biomasa plancténica en los embalses, se encuentra intimamente
relacionada con los aspectos fisico-quimicos, ademas de la luz y e tiempo de residencia
(Armengol et al, 1988, De Manuel et a, 1993). La actividad humana sobre los embalses
acelera los procesos de eutrofizacion, evidenciados por e incremento de la biomasa algal en
las aguas (Zakova, 1989).

Habitualmente se encuentran diatomeas en el periodo de primavera, predominio de
dinoflageladas a comienzo del verano, cianoficeas con la llegada del otofio, y de nuevo
diatomeas con pequefios dinoflagel ados en los meses de invierno.

Desde siempre se ha intentado asociar la presencia de determinados organismos o
grupos de organismos con condiciones determinadas de calidad del agua. Existen escasos
modelos o indicadores bioldgicos de la calidad de las aguas. Son modelos criticados y
discutidos, y uno de los retos de la Directiva Marco sera establecer algiin modelo universal, o
al menos territorial, que permita establecer estas referencias, a igual que se han desarrollado
model os para los macroinvertebrados de los rios.

Los embalses transforman las fluctuaciones temporales de las descargas de los rios en
variaciones en € nivel embalsado, resultando de su evolucion temporal un modelo de
sucesion ecoldgica. En € inicio del embalse, éste aparece como un sistema vacio
ecologicamente, que se desarrolla segin se llena y vacia, recogiendo los materiales
arrastrados por la cuenca, en una fase de estabilizacion, que suele resultar eutréfica. La
composicion especifica de los organismos que aqui se desarrollan se adaptan rapidamente a
las alteraciones fisico-quimicas del agua. Con la estabilizacion de los aportes y de los
procesos quimicos en el agua, asi como con la colonizacién de nuevos organismos, mas
eficientes, se reestructuran los equilibrios y la condicion tréfica.

El estudio de las comunidades plancténicas resulta ser un Optimo indicador de
productividad (Carlson, 1977).

Los requerimientos nutricionales del zooplancton se pueden relacionar con e grado
tréfico, ya que la dominancia de crustaceos cyclopoideos, asi como de microfiltradores
(Ceriodaphnia, Bosmina) y algunos macrofiltradores (Daphnia) se asocia con condiciones
eutroficas, debido a su mayor eficiencia y variedad en e filtrado de aguas en las que la
concentracion algal es elevada (Brooks, 1969; Mc Naught, 1975), y la supremacia de los
macrofiltradores sobre los microfiltradores también se asocia a niveles troficos atos (Brooks
et al, 1965; Margalef, 1983).
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Diversos son los modelos que intentan asociar la presencia de organismos a una
determinada calidad de las aguas (Sladecek, 1983; Streble, 1985; Trifonova, 1989; Royle,
1992), aunqgue resulta discutida su eficacia para aseverar su aplicabilidad atodo tipo de aguas.

Sin embargo, su aplicacion en relacion con las variables fisico-quimicas que regulan €l
funcionamiento tréfico de las aguas, permite asociar la distribucion tempora de las especies
mas relevantes en los diferentes momentos del ciclo o ciclos anuales, con los parametros
fisico-quimicos que determinan los componentes principales en cada caso (Armengol, 1984;
1988 a).

La densidad del zooplancton es un buen indicador de la estabilidad del ecosistema, ya
gue para un plancton con menos de 10 crustéceod/l, y 40-100 rotiferog/l, podremos esperar
una representacion relativa de carnivoros mayor, con una mayor intensidad migratoria. El
aumento del nimero de estos representantes, con pocos copépodos grandes, podria indicarnos
aguas eutroficas. Los cambios que se pudieran producir en el medio afectan en mayor manera
alos copépodos que a los claddceros, debido a su sensibilidad.

Existen algunos model os deterministas indicadores:

Clasificacion Clorofila (mg/m®) | Microcrustraceos (ind/l) | Rotiferos (ind/l)
Oligomesotroéfico <3 <1 <10
Mesotrofico 3-20 1-25 10-250
Eutroéfico >20 >25 250

Segun Margalef, 1976, los limites de eutrofia son los siguientes:

Pt (mg/m°) 15
N (mg/m°) 140
Cl a (mg/m°) 5
D. S. <3m
Fitoplancton (cél/ml), 5000

Tiene indudable valor, desde e punto de vista de obtener una 6ptima calidad de las
aguas para el abastecimiento, la presencia o no de organismos no deseados por su capacidad
de producir metabolitos (microcistina, geosmina, etc..) toxicos o a menos desagradables
organol épticamente. Por eso el estudio de las cianoficeas sera determinante del riesgo.

Presencia de cianoficeas

Un problema comun a todos los embal ses, consiste en mantener un equilibrio dindmico
entre las relaciones atdmicas del carbono, nitrogeno y fosforo de las aguas. Se supone que las
algas necesitan para su desarrollo unas relaciones C:N:P del orden de 100:16:1
respectivamente (Redfield, 1934). Aungque debe tomarse con cierto recelo e concepto de
elemento limitante, debido a las diferencias nutricionales existentes entre los organismos, e
incluso a las proporciones relativas, la relacion varia ligeramente. Lo cierto es que estos
valores pueden ser tomados como una buena referencia para determinar el contenido en estos
elementos de las células algales. Cualquier desviacién hacia e fésforo (entradas por
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escorrentia, vertidos, fuertes lluvias, etc.) puede implicar una alteracién en las proporciones,
de tal forma que e elemento limitante sea e nitrégeno, y los organismos capaces de
obtenerlo, o fijarlo, sean los més eficientes en ese momento y se desarrollan sobre € resto.

Las Cianoficeas son organismos no deseados en las aguas para € suministro, y su
desarrollo puede ser debido a un proceso de sustitucién natural de los diferentes grupos de
algas que aparecen en los embalses, 0 como consecuencia de un desequilibrio de las
relaciones de nitrogeno y fésforo, a favor de este Ultimo, por su capacidad para incorporar
nitrégeno atmosférico, en clara ventga frente al resto de organismos, lo que les puede
configurar una estructura de "plaga" para el resto de componentes del fitoplancton, durante
los periodos de desarrollo. Seguin Granf et al, 1982, su dominancia también puede ser debida a
su capacidad de migracion ala picnoclina para la obtencion de nutrientes.

Por otro lado, Gamrasmi (1986), tanto las cianoficeas como |os actinomicetes producen
sustancias inhibidoras para el desarrollo de organismos competencia, sustancias no deseables
en el agua de abastecimiento, entre las que podemos mencionar:

Geosminay mucidona

2 Metil iso borneol

Cadina4n1lol

Selina

Mercaptanos, sulfuros de dimetilo, etc.

Otro de los problemas con que nos podemos encontrar por € desarrollo de cianoficeas,
aunque no exclusivamente por ellas, ya que otras algas se pueden ver implicadas en estos
procesos, es la deposicion de limos en las conducciones de agua, afecciones por la corrosion
en las tuberias, coloracion en las aguas, interferencia en los procesos de coagulacion y

persistencia en la distribucién, asi como produccién de sustancia toxicas, como ya hemos
sefialado anteriormente (Catalan, 1981; Mervin, 1980; Smits, 1991: Vidal et a, sin editar).

Este aporte de elementos quimicos, sustancias organicas, bacterias, etc, junto a las
fuertes cloraciones que habitualmente se emplean para eliminarlos, producen compuestos
organoclorados en e agua potable que son consideradas potencialmente peligrosas para la
salud humana. Ademaés de afectar al rendimiento de los filtros de depuracion, Anabaena y
Mycrocistis provocan un olor a hierbas y mohos en concentracién moderada.

Flora acuatica

La aparicion de asociaciones de macrofitos en las orillas de los embalses, se ha
constatado como un importante elemento para € crecimiento de cianoficeas en las aguas,
dificultando el paso de las radiaciones solares precisas para el desarrollo de otra algas, y
creando un amplio manto de color verde-amarillento.

La presencia de estas plantas en los méargenes del embalse, tiene una gran utilidad
ecoldgica como refugio para el zooplancton y macroinvertebrados, asi como zona de puesta
para los peces. Al extenderse por las aguas, dificultan -ademas- la pérdida de ésta por
evaporacion. Segun algunos autores (Izaguirre, 1994) su presencia retarda e desarrollo de
cianoficeas, por e amacén y retirada de nutrientes que supone, ademés de estimular la
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pérdida de nitrogeno por desnitrificacion debido al transporte del oxigeno por las raices,
(Lijklema, 1994).

Por otro lado, cuando se producen fluctuaciones importantes en €l nivel de las aguas, 0
se da la finalizacion de su ciclo vegetativo, si no son retirados del embalse, producen la
incorporacion de importante cantidad de biomasa que a descomponerse regresa al ciclo
bioquimico, favoreciendo la entrada de fosforo y nitrégeno, que anteriormente se encontraba
retenido en el sedimento. Una de las caracteristicas distintivas de estos organismos, es su
capacidad de incorporar sales disueltas, principalmente nitrato, alterando e equilibrio
carbonato-bicarbonato y modificando e pH durante €l ciclo diario. Esto supone favorecer la
aparicion y crecimiento de cianoficeas, asi como la precipitacion de calcio, provocando
problemas en la calidad de las aguas. Habitualmente se considera la gparicion de macréfitos
como indicativos de una situacion de eutrofia ( Margalef,1986; Trifonova, 1989; |zaguirre,
1994).

I nvertebrados

La distribucion de macroinvertebrados es heterogénea en funcién de las condiciones
requeridas para su aimentacion, crecimiento y reproduccion. Estos requerimientos
interaccionan con los cambios estacionales que se suceden en e sustrato y en las aguas
adyacentes: oxigeno, consumo de materia organica, etc. Asi, la composicion de invertebrados
bentonicos pone de manifiesto los cambios producidos en el lecho del embalse.

El estudio del zoobentos se realiza Unicamente en los embalses gestionados por €l
Consorcio de Aguas de Bizkaia. En los embalses gestionados por el Consorcio de Aguas de
Gipuzkoa € andlisis de macroinvertebrados se lleva a cabo solamente en los tributarios mas
importantes, no en el vaso.

1.3.2. Indicadores hidromorfoldgicos que afectan a los indicador es bioldgicos

Volumenes e hidrodinamica. Tiempos de residencia.

Los flujos dentro del embalse, los tiempos de residencia y renovacion, resultan claves
para acelerar los procesos metabdlicos que se producen en éstos, y e poder utilizarlos,
ayudado por una torre de tomas que permita seleccionar la altura de lamismay la calidad del
agua en cada caso, resulta una herramienta de indudable relevancia para la gestion de la
eutrofia. Para poder conocer estos indicadores se precisa controlar mediante estaciones de
aforo las entradas y sdlidas de cada embalse, ademas de los caudales derivados para €l
aprovechamiento. Este aspecto no se cumple en todos los embal ses.

Existe una clara relacion entre el tiempo de residencia de las aguas y las condiciones
fisico-quimicas y biol6gicas de éstas. Un claro giemplo de esta intima relacidn 1o constituyen
los estudios realizados por Toja (1984, 1990) en los embal ses de abastecimiento a Sevilla. La
gestion de un embalse pasa por poder seleccionar la salida de agua de éste, eligiendo la
profundidad adecuada para obtener un agua de éptima calidad organoléptica y quimica,
favoreciendo la salida de agua (por gemplo en el caudal de restitucion) de fondo, con poco
oxigeno, o con hierro y manganeso, o de la cota donde se encuentre mayor concentracion
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algal, acelerando los procesos de sustitucién de las especies, debido a la situacion de estrés
generado.

Variacion dela profundidad

Algunos modelos clésicos de eutrofia utilizan la profundidad media de los cuerpos de
agua como indicador o referencia de la eutrofia posible, de acuerdo con otros parametros
quimicos. En nuestros embal ses la variacion de la profundidad en el vaso es muy importante,
tanto en el tiempo como a lo largo de éste, pero e punto més critico lo constituye la zona
cercana a la presa, donde la profundidad se hace maxima, y se encuentran las tomas para €l
abastecimiento.

Andlisis del sustrato

El sedimento de un embase es un libro abierto donde se recoge informacion
imprescindible para conocer su historia, a través de aspectos mineral 6gicos, importancias de
los flujos, avenidas anuales, cantidad de materia organica sedimentada, fosforo retenido y, por
supuesto, la merma de la capacidad del mismo. Solo se poseen datos de algunos de los
embal ses, tomados en la pasada década.

Estructura dela zonariber efa

Este aspecto no se ha estudiado en ningln caso, Unicamente se ha detallado en algunos
embalses el tipo de vegetacion predominante en la cuenca o en sus proximidades. En € caso
del Afarbe este estudio ha sido méas exhaustivo debido a la presencia de gran cantidad de
vegetacion arbustiva que supone un grave problema por las aportaciones de hojas, por €l
contrario, la sombra que produce la vegetacion —sobre todo en |os embal ses menores- dificulta
el calentamiento de las aguas 'y |a pérdida de oxigeno.

1.3.3. Indicadores quimicosy fisico-qguimicos que afectan a los indicador es biol6gicos

Transparencia

Este parametro, habitualmente evaluado con el disco de Secchi, es un referente facil de
tomar y extendido en los modelos tréficos clasicos, ya que una disminucion de la
transparencia se asocia a incrementos algales, 1o que responde a un incremento de las sales
nutritivas (Nitrogeno y Fésforo) y a la insolacion. La turbidez en las zonas profundas del
embal se se asocia también con procesos de resolubilizacion.

La cantidad de luz que alcanza los diversos niveles del embalse se ve afectada por la
escorrentia producida por las lluvias, y en consecuencia la entrada de materiales particulados
y disueltos, atentia la intensidad de luz incidente.

Condiciones Té& micas

También denominado edtratificacion de las aguas, ocasionado por la insolacion
diferencial en e perfil vertical del embalse, resulta determinante en laimportanciay direccion
de los diversos flujos de energia en éste. Se precisa redlizar diversos perfiles de temperatura,
al menos en la zona cercana a la toma, de més profundidad.
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El comportamiento térmico de un embalse resulta determinante en la distribucion y
variacion de los diversos pardmetros que afectan ala calidad de las aguas.

En la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, la climatologia impone un sistema de
estratificacion-mezcla a lo largo del ciclo anual, 1o que supone la division del volumen del
agua del embalse, en la época estival, en zonas claramente diferenciables por sus
caracteristicas térmicas (Hutchinson, 1957). A partir de la primavera se comienza a calentar
las aguas mas superficiales del embalse, 10 que provoca la aparicion de una termoclina que
avanza en profundidad segun se desarrolla el verano y la estabilidad térmica. Al comienzo del
otofio, con la inestabilidad y enfriamiento térmico superficial, se reestructura € equilibrio en
la columna de agua y mezcla de ésta, manteniéndose una situacién de homogeneidad.

La morfometria del embalse, € volumen embalsado, la atitud del mismo, etc, son
factores que determinan laintensidad y condiciones de la estratificacion del embalse.

Condiciones de oxigenacion

Asociado a las condiciones térmicas, la capacidad de almacén de un embalse estard
relacionada con la profundidad de éste, las cargas organicas que entren en €l mismo, y la
importancia de la termoclina, como barrera de difusion. Al igual que con la temperatura, se
precisa larealizacion de perfiles para determinar su importanciay variacion. No consta que se
realice en todos |os embal ses.

Con la estratificacion de las aguas se produce la aparicion de la termoclina, pero esto
conlleva la existencia de una oxiclina, o zona de maximo gradiente del oxigeno. La
estratificacion dificulta la difusion del oxigeno producido por la acumulacién del plancton en
la zona fética del embalse, que se escapa a la atmdsfera (bomba de oxigeno, Margalef, 1983),
no encontrandose disponible en los niveles trofoliticos del embalse, de forma que se agotan
las reservas de oxigeno del hipolimnion, produciéndose situaciones de anoxia y la
modificacién de los equilibrios de oxido-reduccion y pH.

Desde el punto de vista de la gestion de los embal ses, resulta imprescindible determinar
el desarrollo de capas andxicas, ya que afectaran a los fendmenos de resuspension de hierro y
manganeso principalmente, o que encarecera el tratamiento de las aguas. Los embalses
oligotréficos se caracterizan por mantener una relacion entre e volumen hipolimnético y el
epilimnético positiva para € primero (debido a su profundidad), de forma que cuando es
requerido el oxigeno de la zona mas profunda del embalse para la oxidacion de la materia
organica producida en superficie, se mantiene una reserva suficiente. La profundidad de la
toma de agua en relacion a la zona de hipoxia afectara positiva o negativamente a tiempo de
residencia de las aguas hipdxicas, y por lo tanto a la duracion de los procesos anaerdbicos
(Fraile, 1994).

Salinidad

La mineralizacién de las aguas, la capacidad tampon de las mismas, y la fuente de
nutrientes para € desarrollo algal, principamente el fésforo y e nitrégeno, resultan ser la
fuente de los problemas y el origen de las soluciones, desde €l punto de vista de la calidad
tréfica de las aguas. Salvo rarezas geol 6gicas, todos nuestros embal ses se pueden ubicar en la
denominada zona Il (Urrutia, 1998, Tesis doctoral), que corresponde con aquellos que poseen
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una composicién iénica equilibrada, con predominio del ién bicarbonato sobre el sulfato y a
su vez sobre los cloruros.

La mineralizacion de las aguas se ve directamente reflggada en la conductividad
especifica (es una valoracion de la resistencia de una solucion al flujo eléctrico) de éstas,
pudiéndose atribuir a los cationes (Ca®*, Mg®*, Na" y K*) y aniones (HCOs, SO.* y CI)
presentes en las aguas. Otras sales resultan insignificantes en los resultados del balance
iénico, pero muy importantes en los procesos biol 6gicos (sales de nitrégeno y fésforo).

El estudio de los 100 embal ses esparioles realizado por Margalef et al (1976 a) reflejaba
ladivision de la peninsula ibérica en ambientes silicicos y calcareos. Larepeticién del estudio
anos después, Morgui et al, (1990) permitio constatar que la composicién idnica de las aguas
permite agrupar |os embal ses espafioles por el contenido en calcio o laalcalinidad de éstos.

Segun el contenido en sales disueltas totales (TDS) se determina que nuestros embal ses
presentan una predominancia de bicarbonatos, tal que: HCO3>SO,>Cl. Se tratarian de
embalses tipo I, es decir, propios de aguas bicarbonatadas, con una concentracién de sales
disueltas de tipo medio entre 150-450 mg/l. Barrendiola es el Unico embalse que se separaria
ligeramente de esta dindmica, por su valor de TDS menor, lo que le ubicariaen lazonal, més
correspondiente ala zonasilicica

Gibbs (1992) considera que son tres los factores principales en el funcionamiento de los
procesos quimicos de las aguas; la precipitacion atmosférica, la mineralizacion del sustrato
rocoso, y los procesos de evaporacion y cristalizacion. Las variaciones locales, o las
temporales, segln las precipitaciones, modifican €l espectro salino esperable en un embal se.

Con la fotosintesis se produce una modificacién de los equilibrios carboénico-carbonato
en la zona trofogénica, 1o que supone la precipitacién del carbonato calcico junto a fosforo
presente, formando hidroxiapatito. Esta decalcificacion del epilimnion se ve enfrentada en el
hipolimnion, donde a disminuir e potencia redox, por la falta de oxigeno, se resolubiliza
parte del carbonato, aumentando |a conductividad.

Asi, en los embalses donde se produce un importante desarrollo algal, se observa un
paulatino incremento de la conductividad desde la superficie hasta e fondo, durante el
periodo estival. Al findizar la estratificacion se produce un aumento de ésta, en los niveles
profundos. Las variaciones de la alcalinidad afectan de sobre manera a las alteraciones de pH,
amortiguadas por € sistema tampdn que gjercen las sales.

El sulfato, por su parte, accede a las aguas continentales por precipitacion atmosférica o
diagénesis de materiales volcanicos o sedimentarios, especialmente en zonas calcaress.
También puede provenir de sustancias himicas organicas, con bgjo potencial redox. En
condiciones de Eh negativo se sustituye por sulfhidrico, que precipita con el hierro y forma
compuestos insolubles.

La capacidad de tamponamiento de estas aguas es elevada, lo que afectard
decisivamente a la distribucién y precipitacion del fésforo.

Nutrientes

Las sales de nitrogeno y fésforo constituyen los principales nutrientes y determinantes
para el desarrollo de las algas, y —por consiguiente- de la eutrofizacion de las mismas.
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L as fuentes de ambas sales son diversas, siendo principamente |as de naturaleza puntual
(vertidos humanos, detergentes) y difusas (ganado, usos agrarios, vegetacion..) las méas
relevantes.

El comportamiento de ambas sales en € suelo es diferente, ya que € anion nitrato es
mas movil a causa de la carga predominantemente negativa de las particulas de tierra, de
forma que se lixivia con mayor facilidad que € fosforo. De esta manera podemos aproximar
que € nitrégeno aumenta con el lavado de las sales minerales, mientras que e fésforo se
reduce por dilucién (Morgui, 1990).

En el embalse el nitrégeno se incorpora por precipitacion atmosférica, fijacion de algas,
aportes externos o la descomposicion de compuestos himicos y abonado. De todas las formas
de nitrogeno que pueden alcanzar las aguas, las més importantes son el amonio y e nitrato,
por su accesibilidad a las algas (Urrutia, 1994). El ciclo del nitrogeno esta abierto, ya que se
producen pérdidas a la atmésfera, y tiene una naturaleza eminentemente microbiana,
destacando las altas concentraciones de nitrato al inicio de la estratificacion (el amonio se
oxida rgpidamente), mientras que con e desarrollo algal de la primavera, se reduce su
concentracion, principalmente en la zona fética. En profundidad, y con anoxia, se reduce el
nitrato, y las proteinas, apreciandose una amonificacion del medio.

S e aporte de nitrégeno -en relacion con e de los fosfatos no se recupera, 0 se retira
nitrogeno del medio y se mantiene suficiente concentracién de fosfatos, puede darse un proceso
de sustitucion de especies en € plancton, predominando aquellas que son capaces de fijar
nitrégeno atmosférico. Nos referimos a las cianoficeas, cuya capacidad de asimilaciéon se ve
inhibida s aparece nitrato o amonio.

Con lallegada del periodo de mezcla, se recuperan los niveles de nitrato en la columna de
agua, oxidandose rapidamente el amonio presente en las aguas.

El amonio, resulta un producto fina de la descomposicion de la materia organica, llevada a
cabo por bacterias heterétrofas, a partir de proteinas y compuestos nitrogenados, asi como un
producto de excrecion del zooplancton y vertebrados acudticos. Otras formas amoniacaes, como
el hidroxido amonico, pueden resultar altamente toxicas para los organismos. Su equilibrio
depende de las condiciones del pH (normamente a un pH ato la relacion entre e amonio y €
hidroxido de amonio es de 1/1). Su liberacion en & medio acudtico esté asociado normalmente
con procesos trofaliticos, y de caracter reductor, d mismo tiempo que se incrementa la
concentracién de hierro disuelto y de ladcdinidad, (Balistrieri et al, 1992).

En cuanto a fésforo, debido a su participacion en la composicién del plancton en la
proporcion de 1 por cada 100 partes de carbono y 15 de nitrogeno, resulta -en la mayoria de los
casos- € nutriente limitante, y a tener en cuenta para detener €l crecimiento algal. Los embalses
menos profundos (y por tanto con mayor riesgo de eutrofia) resultan mas resistentes a la
recuperacion que los mas profundos, debido a mecanismos homeostéticos que involucran a la
comunidad de productores animales, tanto zooplancton como peces (Phillips et a, 1994).

El fésforo inorganico disuelto de las aguas esta constituido por ortofosfatos y polifosfatos,
ademés de coloides organicos y fésforo combinado. Su tiempo de permanencia en las aguas es
corto, ya que es r@pidamente asmilado y reciclado. Las algas incorporan e ortofosfato
inorganico ionizado, pero también pueden emplear ésteres organicos del &cido fosférico para su
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crecimiento, aunque € pH puede dterar las enzimas del protoplasma y la permeabilidad de la
membrana, modificando las tasas de incorporacion.

Su ciclo es rgpido y complgjo. Su agotamiento puede darse en algunas ocasiones debido a
que las dgas llegan a incorporar mas fosforo del que precisan, acumuléndolo en su interior.
Ademas, € fésforo frecuentemente forma complejos quelados y sales insolubles con € calcio,
hierro, aluminio y manganeso, en un equilibrio complgo, seglin € pH y la solubilidad de éstos.
En aguas dcdlinas, se produce también la precipitacion del fosforo junto con € carbonato
calcico, formando apatitos. Su intensidad depende de la concentracion de ortofosfato en las
aguas (Lijklema, 1994). También puede precipitar con € hierro oxidado, constituyendo
complegjos de fosfato férrico e insolubilizando € fésforo, (Lopez et a, 1993). Por s ésto fuera
poco, e fésforo sufre una adsorcion sobre superficies, a pH bgos, principamente sobre
minerales arcillosos.

Asi pues, durante la asimilacién de fosforo se genera un intercambio unidireccional hacia
el sedimento, pero, en anaerobiosis, y dependiendo de la accion microbianay de la quimica del
sistema, se produce la liberacion de los agentes quelantes del fésforo, solubilizandolo de nuevo,
y congtituyendo una importante fuente de este nutriente, principalmente en los primeros
centimetros del sedimento.

El nitrato, ademas de la temperaturay € pH, pueden favorecer la liberacion de fésforo de
sedimentos aerdbicos, cuando nos encontramos en embalses eutrdficos. Mediante un complejo
sistema de activacion de la mineraizacion y estimulando € crecimiento de bacterias reductoras
de hierro. El intercambio de los grupos OH™ con € ortofosfato en la superficie de los metales,
con atos valores del pH, favorece la liberacién de este nutriente (Skovgaard et a, 1992).

El intercambio del fésforo con los sedimentos presenta una tasa menor que en € caso del
agua, ya que su difusion tiene carécter molecular, frente al carécter de difusion turbulenta en e
caso del agua. El incremento del fésforo en € hipolimnion inferior en las Ultimas fases de la
edtratificacion puede aumentarse s se producen fendmenos de turbulencia en esta zona. Este
ultimo proceso se observa en los embal ses estudiados, ya que se da un incremento del fésforo en
la zona hipolimnética, coincidiendo con un aumento del hierro en esta zona, a finaizar €
periodo de estratificacion (Phillips et a, 1994).

La disminucion de la concentracion del fosforo en la superficie de las aguas se hace mas
patente con € transcurso de la estratificacion, hasta alcanzar € periodo de mezcla, donde los
aportes de lluvias y la resolubilizacién incrementan el contenido de fosforo en las aguas.
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2. Modelo de determinacion del potencial ecologico

Para poder establecer el potencia ecolégico de los embalses, y mientras se desarrollan
las metodol ogias adecuadas y se establecen las condiciones de referencia, sin los cuales no se
pueden calcular los EQR (verdadero indicador del estado o potencial ecoldgico), vamos a
analizar diversos factores determinantes de la calidad de | as aguas:

Déficit hipolimnético de oxigeno, es decir la presencia de anoxia en el embalse, 1o
gue afectard a la presencia de concentraciones elevadas de hierro y manganeso en
el hipolimnion, y a un problema de tratamiento de las aguas.

Excesivo desarrollo de un tipo de alga sobre €l resto (baja diversidad).
Presencia de cianoficeas u otros organismos no deseados, en importancia

Importancia relativa de unos grupos zooplanctonicos sobre otros, especialmente
cuando tenemos una mayor cantidad de protozoos que de rotiferos, y de éstos que
de claddceros, y a su vez de copépodos, ya que representa una situacion mas baja
en la estrategia nutritiva del embalse, con organismos tipo “r’, 0 estrategas
adaptados a situaciones fluctuantes, frente ala distribucion de organismos tipo “k”,
0 més adaptados a situaciones de estabilidad, sociedades méas maduras.

La clasificacion de la situacion trofica del embalse en base a contenido en fosforo
en € mismo, la cantidad de clorofila en las aguas, como indicador de la
productividad, o lavision del disco de Secchi, como referencia de la transparencia
de las aguas, y la penetracion de la luz, principalmente. En base a estos tres
parametros existe un buen nimero de model os limnol Ggicos:

Modelos troficos deterministas, que relacionan las cargas de nutrientes que llegan al
embalse con la capacidad de éste de asimilarlas (profundidad media y renovacion de las

aguas) :
Vollenweider desarroll6 diversos modelos que relacionan las cargas especificas de

fosforo y nitrodgeno que reciben los embalses, frente a la profundidad media 'y el tiempo de
retencion hidraulica, estableciendo asi cargas tolerables o excesivas.

En relacion a las concentraciones de fésforo y nitrégeno (total en ambos casos), ademés
del disco de Secchi, como indicador de la visibilidad del agua, y la clorofila, tenemos el
modelo desarrollado por la OCDE en 1982.

ug/l P. total N. total Cla D. Secchi
Oligotrofico (O) 8-26,6 661-752 1,7-4,6 9,9-4,3
Mesotrofico (M) 26,7-84,3 753-1.874 4,7-14,2 4,2-2,46
Eutréfico (E) 84,4 1.875 14,3 2,45

Otro modelo que relaciona los valores del disco de Secchi, la clorofilay € fosforo total,
es el modelo de estado trofico de Carlson-Shapiro (1975).
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Estos autores propusieron un indice basado en la lectura del disco de Secchi, fésforo y
clorofila en los embases. El cdculo de dicho indice responde a las siguientes ecuaciones y
clasificacion:

D. Secchi= 60-14.4In D.S
Cl=9.81In CI+30.6

P.t. =14.42 InFt+4.15

Con estos resultados establecemos la clasificacion:

Clasificacion TSI (DS, CI, P.t.)
Ultraoligotréfico 0
Oligotrdfico (O) 20
Mesotraéfico (M) 40
Eutréfico (E) 60
Hipereutréfico 80

De inter és son los diagramas de distribucion de praobabilidad del nive tréfico segun Vollenweider y
Kerekes (1974) y OCDE (1982), para € fésforo, la vision del disco de Secchi y la clorofila.

El modelo de la OCDE en 1982, que determina los valores limites para las categorias
tréficas, que analiza no solo e fosforo, sino la clorofilay el méximo de ésta, e disco de
Secchi y el minimo de éste.

P Cla Max. D.S. Min.
Categoria tréfica: (mg/m°) (m)
Ultra-Oligotrofico 4 1 25 12 6
Oligotrofico 10 25 8 6 3
Mesotrofico 10-35 2,5-8 8-25 6-3 3-15
Eutrdfico 35-100 8-25 25-75 | 3-15 1,5-0,7
Hipereutroéfico 100 25 75 15 0,7

Por ultimo, la aplicacion de anadlisis multifactoriales permite realizar una interpretacion
global de lafisico-quimicay biologia del embalse. El interés por realizar un andisis conjunto
es evidente, de formata que podamos agrupar |os embal ses por similitud fisico-quimica entre
ellos, pero este aspecto es imposible de llevar a cabo, ya que no se dispone de datos de igual
calidad y cantidad en cada embalse, no correspondiendo |os afios, o los pardmetros, por 1o que
guedara como una tarea pendiente, debiéndonos conformar con |as interpretaciones realizadas
en cada embal se de manera independiente.

El empleo del andlisis multifactorial, y en concreto e andlisis de componentes
principales (ACP) resulta de gran utilidad para tratar una matriz con variedad de casos y
variables, de forma que permite explicar un sistema complejo en €l tiempo y en el espacio
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(profundidad). Esta técnica permite sustituir un conjunto de variables correl acionadas positiva
0 negativamente entre si, por una nueva variable que recoge la informacién o varianza que
explicaban las anteriores, integrando y simplificando lainterpretacion del funcionamiento del
embalse, reduciendo e nimero de factores que lo definen.

En general existen tres factores que definen la variabilidad en un embalse, esto es; la
composicion iénica de las aguas, €l estado tréfico y la estabilidad térmica y renovacion de las
aguas.

Sobre estos aspectos, dejando de lado € andisis multifactorial, a no disponer de
suficiente informacion en todos los embalses, podemos idear un indice smple, que permita
comparar |os embalses.

La presencia de anoxia, la existencia de cianoficeas, la clasificacion del embalse segin

los indicadores planténicos, e fosforo, la clorofilay e disco de Secchi. En los dos primeros
casos, valoramos con “0” la no existencia, y con “1” la presencia. En el resto valoramos como
“0” la situacion de oligotrofia, con “1” la de eutrofia, 1,5 la hipereutrofia, y con “0.5” la de
mesotrofia. . No contemplamos la opcion de hiperoligotrofia, ya que en un embalse esta
situacion no es plausible, ya que su simple existencia altera la calidad de las aguas y modifica
el potencial ecoldgico.
A partir de la puntuacion obtenida para cada embalse establecemos cuatro tipos troficos,
“oligotrofia’, “mesotrofid’, “eutrofia” e “hipereutrofia’”. La puntuacion que sitla cada
embalse en su nivel tréfico es la siguiente: <1.5 Oligotrofia o Calidad Buena/Superior, entre
1.5y 4.5 nos situariamos en Mesotrofia o Calidad Moderada, desde 4.5 a 7.5 seria eutrofia o
Calidad Deficiente, y por encimade 7.5 estariamos en Hipereutrofia o Calidad Mala.
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3. Embalses objeto del estudio

La siguiente tabla recoge de manera somera datos general es de |os embal ses objeto de caracterizacion.

Tabla 3.1. EMBALSES VERTIENTE CANTABRICA
EMBALSE UNIDAD ANO SUP. ~ VOL. . PROF. SUP. ) COTA A.ANUAL3 TOMAS
HIDROLOG. | CONSTRUC. |EMBALSE Ha|MAXIMO Hm"| MAXIMA m |CUENCA Km“| MAXIMA | MEDIA Hm” | SELECTIVAS

AIXOLA DEBA 1981 16,42 2,64 44 7,96 309,3 7,13 SI
ANARBE URUMEA 1977 201 43,65 65 64,9 160 112 NO
ARRIARAN ORIA 1994 18 3,2 42 10,71* 284,5 - Sl
BARREN. UROLA 1982 10,24 2.2 38 523* 541,7 3,4 NO
GOROSTIZA |IBAIZABAL 1943 30 14 17 22,94 31 4,5 NO
I-EDER UROLA 1993 44 11,32 55 30,6 223,3 28,63 Sl
LAREO ORIA 1989 20 2,33 26 7,2* 741,4 5 Sl
LEKUBASO (IBAIZABAL 1957 2,2 0,16 10,75 7,2 117,2 1,8 -
MARORNO IBAIZABAL 1990 27 2,5 - 22,62 - 18,8 Sl
OIOLA IBAIZABAL - 9 0,87 30 5,05 307,7 2,5 NO
TROYA ORIA 1986 3 1 32 1,7* - - NO
URKULU DEBA 1982 54,4 10,8 37 19,26* 333,9 15,73 NO
URTATZA  [UROLA 1958 5 0.6 34 3,2 475 - NO
ZOLLO IBAIZABAL 1924 3 0.33 22 2,6 - - NO

* Cuencas trasvasadas
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Tabla 3.2. EMBALSES DE LA VERTIENTE DEL EBRO

EMBALSE GORBEAII ALBINA URRUNAGA | ULLIBARRI
U. HIDROLOGICA ZADORRA ZADORRA ZADORRA ZADORRA
IANO CONSTRUCCION 1869 1945 1957 1945
SUP. EMBALSE Ha 2 54 869 1695
VOL. MAXIMO Hm?* 0,05 4,9 72 147
PROF. MAXIMA m 8,5 22 30 30
SUP. CUENCA Km” 10 10,8 121,05 273,6
COTA MAXIMA 634,5 592 547 547
A. ANUAL MEDIA Hm® 5 - 260,3 2374
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4. Resultados

4.1 Embalsesdelavertiente cantabrica

4.1.1. Anarbe

4.1.1.1. Referenciasbibliogréficas/ estudiosrealizados

El primer estudio sobre la calidad del agua de Afiarbe, y Artikutza, se realizd en 1981,
por la Confederacion Hidrografica del Norte. En este trabajo se realizaba una descripcion
fisica de la cuencay € embalse, ademés de aplicar modelos tréficos (OCDE) y andizar los
diversos pardmetros fisico-quimicos determinados en |os muestreos realizados en € embalse.
Estos resultados se plantearon en una publicacion técnica (Lurralde).

En 1986 se presenta un nuevo informe parala C.H. del Norte, con muestreos durante un
ciclo anual. Se anaiz6 la evolucion de los diversos pardmetros fisico-quimicos, ademas de la
clorofilay e plancton. También este trabajo quedd reflejado en una publicacion técnica de la
revista Lurralde (1987).

En 1991, Larumbe, redacta la tesis doctoral sobre la calidad de las aguas del Afarbe,
integrando la informacién recogida en varios ciclos, desde un punto de vista quimico-
analitico.

La empresa gestora del abastecimiento, Aguas del Afarbe, realiza un seguimiento
regular de la calidad de sus aguas. En 1994 Basoinsa realiz6 un estudio exhaustivo de la
cuenca y de la calidad del embalse, estudio que se ha utilizado para establecer la diagnosis.
Desde el punto de vista de la calidad de las aguas se analizaron los aspectos determinantes
para definir ésta. Se muestrearon |os tributarios principales, se analiz6 las cargas de nitrogeno,
fosforo y materia organica que llegaban a embalse, se estimaron los indices bidticos, y €
contenido bacteriano. También se realiz6 una estimacion de los aportes por parte de las
subcuencas. Ya en e embalse se interpretd e ciclo térmico, la distribucién del oxigeno
disuelto, pH, sales, metales, pigmentos fotosintéticos, etc...

Se aplicaron los modelos limnol égicos clésicos, y se realizd un estudio de componentes
principales con la informacién disponible.

Sin embargo, y en relacién a otros parametros regueridos por la Directiva, tales como la
composicion, abundancia de otro tipo de flora acudtica, la composicién, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictioldgica, e andlisis de los
sedimentos, los flujos de agua etc.., no se ha encontrado informacion.
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4.1.1.2. Descripcién

Embal se ubicado entre los municipios de Aranaz, Goizueta, Oiartzun y Renteria, entre
las comunidades auténomas de Navarra y Pais Vasco (UTMX 591466, UTMY 785211).
Abastece a una poblacion mancomunada de més de 350.000 habitantes, de Donostia,
Renteria, Lasarte, Hernani, Pasaia, Lezo, Oiartzun, Astigarraga, Urnietay Usurbil.

Gestionado por laentidad : Aguas del Afiarbe, SA

La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacion de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y con anterioridad.

PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA URUMEA
ANO CONSTRUCCION 1977
SUP. EMBALSE (Ha) 201
VOL. MAXIMO (Hm?®) 43,7
PROF. MAXIMA (m) 65
LONGITUD MAXIMA (m) 3.420
ANCHURA MAXIMA (m) 1146
SUP. CUENCA (km°) 64,9
COTA REBOSE 160

COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -
SUP. MEDIA (Ha) -

APORTACION ANUAL MEDIA (Hm®) 112
CAUDAL ENTRADA (Hm®/afio) 45,6

VOL. MEDIO -

VOL. SERVIDO (HmM") 40,6
CAUDAL ECOLOGICO -

PROF. MEDIA (m) 21,69
TIEMPO DE RESIDENCIA (afios) 0,52
FITOPLANCTON 1985-1986
CLOROFILA 1980-81 y 1985-1986
ZOOPLANCTON 1985-1986
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS En tributarios, 1994
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
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PARAMETRO
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

Tabla 4.1.1. Parametros del embalse Afiarbe

4.1.1.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

Este embalse, de formato dendriforme, presenta, durante el estudio de 1994, un volumen
embalsado medio de 25 Hm*/mes, siendo e mes de enero el de mayor almacenamiento, y €
de septiembre el de menor volumen. El volumen de agua servido medio es de 4 Hm*/mes.

Tiempo de permanencia

Se dispone de varios valores de tiempo de permanencia de las aguas en € embalse,
dependiendo del volumen embalsado, y de los caudales de entrada. No obstante, Xabier Iribar
sefidla valores de 0.52 afios para 1980, mientras que Basoinsa en 1994 sefiala 0.89 afios.

La ubicacion de una central hidroeléctrica al inicio del embalse, que apartaba una buena
parte del recurso fuera de la cuenca, se ha corregido a comprar € organismo gestor esta
explotacion, por 1o que es muy probable que se hayan modificado los valores de entradas y
sdlidas al embalse, y por ende, de |os tiempos de residencia.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La profundidad méxima del embalse ronda los 65 metros, y la profundidad media de
21.69 m.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se ha determinado.
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Estructura de la zona riberena

No se ha estudiado la zona riberefia, sin embargo si se conoce la vegetacion presente en
la cuenca donde se aprecian pequefias parcelas agricolas, en el resto existe un predominio de
frondosas, con roble comin y americano, haya y castafio. También se aprecian algunas
repoblaciones de coniferas para explotacion forestal, con cierta importancia en algunas
regiones de la cuenca.

Tipo Superficie, Ha %
Coniferas 1.392 20,14
Frondosas 4,776 69,1
Bosque mixto 56 0,8
Cultivo 443 6,41
Improductivo 245 3,55

I ndicador es Biol 6gicos

Composicion, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

Los ultimos estudios del plancton se han realizado en 1986, y destacan la presencia de
dinoflageladas, como grupo dominante, ademés de cloroficeas y diatomeas. Entre el
zooplancton destacan los rotiferos, cladocerosy copépodos. No se determina las cantidades de
estos organi smos.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicién, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado Unicamente en los tributarios, todos ellos consiguen la mayor de las
categorias (clase 1), aunque se aprecian algunas diferencias entre las estaciones estudiadas.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

La turbidez media se acerca alos 0.88 NTU. Aungue en 1991 se encuentra un maximo
de 9 NTU, los valores disminuyen hacia 1993. Los mayores valores se observan en las zonas
profundas, asociados a procesos de resolubilizacion o arrastre de materiales, mas que al
desarrollo algal.
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Lavision del disco de Secchi alcanza los 6 metros de vision. El color de las aguas, en €l
Afarbe podria deberse a la distribucion de los compuestos himicos frecuentes en este
embalse, 0 € arrastre de materiales arcillosos.

Condiciones térmicas

En Afiarbe se encuentran procesos de estratificacion y mezcla alo largo del ciclo anual,
con valores de temperatura que fluctian entre 26° C y 7.5° C. La estratificacion se inicia
preferentemente en el mes de abril, y se homogeniza el embalse a comienzos del mes de
diciembre. Las temperaturas medias alcanzan los 11° C., resultando més caluroso €l ciclo de
1993 que € resto de los afios estudiados.

Condiciones de oxigenacion

No se observa de manera general fendmenos de anoxia en el hipolimnion, con excepcion
de Agosto y septiembre de 1990 y 1991, con valores por debajo de 1 ppm. En todos los ciclos
analizados se superan los 10 ppm, especiamente en la zona superficial de las aguas.

Salinidad
Las conductividad media es de 65 uS/cm, y laalcalinidad es de 1.5 mg/l.

El balance iénico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza baja,
y de composicion iénica bicarbonatada cloruradas calcico-sodicas, es decir, dispone de la
capacidad tampdn para atenuar el aporte de sales de fosforo a embalse.

En Afiarbe se aprecia una distribucion interanual diferenciada en lo que a sulfato se
refiere, los primeros afios estudiados la concentracion es ligeramente superior a1 ppm, y en
los otros dos ciclos se alcanzan los 3 ppm. No obstante, se observan altas concentraciones de
hierro y manganeso en la zona hipolimnética del embalse, una vez avanza el periodo estival,
estos fendbmenos son menos importantes en |os dos Ultimos ciclos estudiados.

Condiciones relativas alos nutrientes

En € estudio de 1994 se realiz6 un censo de aportaciones difusas y puntuales, de fésforo
y nitrégeno a embalse. Para e nitrogeno se estima una concentracion de 1.998Kg/afio,
mientras que para el fésforo es de 109 kg/afio.

En el embalse se encuentran concentraciones de fésforo total que fluctdan entre los 44
al5 pg/l (afios 1991y 1992), y para € nitrégeno las concentraciones son de 1250 a 1970 ug/l
en 1990 y 1992 respectivamente.
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4.1.1.4. Andlisistrofico, bioldgicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider

En Afarbe podemos ver que la situaciéon es de oligotrofia, al igual que propusieron
Iribar y Alzate en anteriores estudios.

DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975

01 Seaul kT ZGN

CARGA ESPECIFICA DE FOSFORO

0,01
0,1 1 10 100 1.000

P. MEDIA/TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Figura 4.1.1. Diagrama de Vollenweider en Afarbe

OCDE en 1982

La aplicacion del modelo de la OCDE, 1982, reflgja una cierta variedad segln sea € afio
estudiado para € fosforo, en 1991 es mesotréfico, y los dos siguientes afios es oligotrofico,
mientras que con & nitrogeno es siempre mesotrofico. El disco de Secchi es oligotrofico desde
1991 a 1993, pero mesotrofico en 1990. La concentracion de clorofila, datos de 1992 y 1993, es
de oligotrofia.

Carlson-Shapiro (1975)

La clorofila nos sittia en la ultraoligotrofia, € disco de Secchi en la oligotrofia, y € fésforo
en lamesotrofia, con excepcion de 1991, que llegd alaeutrofia

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En cuanto a fésforo, se observa una mejoria de 1991 (mesoeutrofico) hasta 1992 y1993,
gue dominaria el porcentaje de mesotréfia.

Respecto a la clorofila presente, en Afiarbe, y dentro de la oligotrofia, se aprecia un
empeoramiento de 1992 a 1993.

Por ultimo, en cuanto a disco de Secchi, la situacion mejora de 1990 a 1991-92, con
cierto retroceso en 1993. Pasa de eutrofia a mesotrofia.
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OCDE en 1982

En cuanto a éste modelo, € disco de Secchi y la clorofila seria oligotrofico, € maximo
de clorofilay €l fosforo indicarian mesotrofia.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS
~~ 77~ SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO
PROBABILIDA

1

0.9+
OLIGOTROFIC MESOTROFIC ~ LUTROFICO
0.8[uLTrRA HIPER
OLIGOTROFIC EUTROFIC

0.7+ 1992-1993
06 1
05
0.4
03
02
01

1

1 10 100 1,000
CONCENTRACION DE FOSFORO

Figura 4.1.2. Distribucion de fosforo en Afiarbe

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (zeg/l)

PROBABILIDAD

0.9

0.8

ULTRA
0.7 OLIGOTROFICO

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

MESOTROFICO
OLIGOTROFICO EUTROFICO

HIPER
EUTROFICO

0 s ‘
0.1 1 10 100
CLOROFILA (zeg/l)

Figura 4.1.3. Distribucion de clorofila en Afiarbe
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI

PROBABILIDAD

0.9
0.8
0.7~
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

HIPER
EUTROFICO

EUTROFICO OLIGOTROFICO
MESOTROFICO

ULTRA
OLIGOTROFICO

1993

0
0.1 1 10 100
LECTURA DEL DISCO DE SECCHI (m.)

Figura 4.1.4. Distribucion de lecturas de Secchi en Afiarbe

M odel os biol 6aicos

No se han hecho estudios biol6gicos profundos, con concentraciones, ciclos completos,
pero la ausencia de problemas en el abastecimiento sugiere que el plancton tampoco es un
problema.

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis multifactorial realizado con los datos aportados por el organismo gestor (afios
1990 a 1993), reflejan que € primer gje en importancia consiste en un gje de solubilizacion, y
gue asocia € potencial redox con € hierro y manganeso. El segundo de éstos, identificado
como de estratificacion relaciona la temperatura, pH y oxigeno disuelto. Hay otro factor, de
actividad biol6gica, que reiine ala clorofila con la materia organicay el oxigeno disuelto.

4.1.1.5. Determinacion del potencial ecol6gico

La mayor parte de las referencias conocidas hasta e momento manifiestan que el
embalse de Afarbe se puede calificar como de oligo-mesotréfico, aungque en algunos aspectos
resultaria muy Gtil completar un ciclo biolégico de muestreos, que permitiria concretar
algunas lagunas en la informacion obtenida.

Hasta e momento no se han observado problemas de anoxia de importancia en €l
embalse, pero si atas concentraciones de hierro y manganeso, justo a finaizar el periodo
estival, cuando se produce una reduccion de los valores del potencia redox, o que induce a
pensar que probablemente tendriamos situaciones de anoxia, tal como reflgan las
concentraciones de oxigeno de agosto y septiembre de 1991 con valores de 0.9 ppm de
oxigeno.
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No se han observado cianoficess.
L os model os tréficos nos ubican entre la oligotrofiay 1a mesotrofia principal mente.

Asi pues, tendriamos una puntuacién de 2.5, o que nos permitiria definir a Afarbe
como de potencial ecol 6gico moderado.
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4.1.2. Arriaran
4.1.2.1. Referenciasbibliograficas/ estudios realizados

La Diputacion Fora de Gipuzkoa encarga en 1990 el estudio de floculacion y calidad
tréfica de este embalse a la Universidad del Pais Vasco (Dpto. de Quimica Aplicada de San
Sebastidn). En este estudio se redlizaron diversos ensayos jar-test para determinar la
capacidad de floculacién del futuro embalse, balance i6nico, ademés de analizar la calidad de
las aguas mediante la aplicacion de model os troficos.

Tras su construccion, desde 1994 (Inguru Consultores, Iturrioz et al, Urrutia et a,) se
dispone de informacion relativa a los pardmetros limnolégicos, aportaciones de fésforo y
nitrégeno, aportaciones hidraulicas, tiempo de residencia, andisis de los suelos,
precipitaciones, etc...

In situ se miden mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y €l porcentaje de
saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en € tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion a las
aportaciones de fosforo y nitrégeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrogeno y clorofila en € embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
tréfico de las aguas seguin sean eutrdficas, meso u oligotroficas principal mente.

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por Ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un andlisis microbiol 6gico de |as aguas,
con € fin de anaizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 afiade una pormenorizada descripcién de la vegetacion en las cuencas
vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografia y fitosociol ogia.

En 1996 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.

Sin embargo, y en relacién a resto de los parametros requeridos por la Directiva, tales
como la composicién, abundancia de otro tipo de flora acudtica, la composicion, abundancia
de la fauna benténica de invertebrados en el embal se (aunque se conocen en |os tributarios), y
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la composicién, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolégica, flujos, conexion
con aguas subterréneas, andlisis de |os sedimentos.. . etc., no se ha encontrado informacion.

4.1.2.2. Descripcién

Embal se ubicado en Beasain, se emplea para garantizar el abastecimiento a numerosos
pueblos de la comarca del Goiherri (UTMX 562039, UTMY 4769005). Gestionado por el
Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacion de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.

PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 2001
U. HIDROLOGICA ORIA
ANO CONSTRUCCION 1994
SUP. EMBALSE (Ha) 18
VOL. MAXIMO (Hm®) 3,20
PROF. MAXIMA (m) 42
LONGITUD MAXIMA (m) 865
ANCHURA MAXIMA (m) 450
SUP. CUENCA (km°) 10,71*
COTA REBOSE 2845
COTAS DE TOMA 281/273/262/252
COTA DESAGUE 242
SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -
VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA -
FITOPLANCTON Sl
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

* Cuencas trasvasadas.

Tabla 4.1.2. Parametros del embalse Arriaran
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4.1.2.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

Volimenes e hidrodinamica

Arriaran recoge aguas de una cuenca propia (7.5 Km?) y otra trasvasada, hasta alcanzar
la superficie de cuenca de recepcion de 10.71 Km?. Recibe las aportaciones de las regatas de
Arriarén, Leasain y Potostegi.

Tiempo de permanencia
En 1994 se obtuvieron valores de 0.21 afios. Posteriormente no se han cal culado.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

El valor de la profundidad media, en 1994, es de 11.9 metros. Posteriormente no se ha
calculado este parametro. La profundidad méxima es de 42 metros, en el proyecto.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se ha determinado.

Estructura de la zona riberenia

No se ha estudiado la zona riberefia, sin embargo si se tiene informacion de la
vegetacion de la cuenca constituida principalmente por coniferas de explotacion maderera, de
P. Radiata y L. Kaempferi, sobre marcadas pendientes. Las partes altas ademas de estos
cultivos, poseen bosguetes de robledal acidéfilo y superficies ocupadas por prados atlanticos
con algunos brezales.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

Los valores medios de la clorofila son de 1.7 ug/l., algo superiores a los de 1999. Los
maximos se aprecian en julio y noviembre, con 3.2 y 3.3 pg/l respectivamente.
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El grupo algal dominante es e de las diatomeas, principalmente en julio y agosto,
acompafnado de cloroficeas en los meses de abril y mayo, y crisoficeas en octubre. Se
observan cianoficeas en concentraciones discretas, principal mente en agosto.

En cuanto al zooplancton, € grupo mas relevante es el de los rotiferos, durante mayo y
julio, aunque también los claddceros, en julio, setiembrey octubre y los copépodos en abril y
mayo, Son importantes numéricamente.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado Unicamente en los tributarios, en 1996 podemos observar puntuaciones
elevadas para los indices bidticos analizados, con tipos la (aguas muy limpias) e Ib (no
contaminadas de forma sensible).

La comunidad de macroinvertebrados se compone de 21 familias en primavera, y 20 en
estige, contemplandose la presencia de organismos muy exigentes con la calidad del agua.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

I ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de turbidez son elevados, por dos circunstancias, la primera de carécter
enddgeno, debido ala resolubilizacién de metales del sedimento, por valores el ectronegativos
del potencial redox (se alcanzan hasta 23 UNF a 40 metros de profundidad), la segunda es de
caracter exdgeno, producida por las lluvias.

Los valores de visién del disco de Secchi varian entre 3.5y 7.5 metros, con vaores
medios de 5.3 m, lo que implica una mejoria de la transparencia de las aguas desde €l inicio
de los estudios.

Condiciones térmicas

En Arriaran se encuentran procesos de estratificacion y mezclaalo largo del ciclo anual,
con valores de temperatura que fluctlan entre 23° C y 6° C. La estratificacion se inicia
preferentemente en el mes de mayo, y la homogenizacion no se completa, ya que la presencia
de una discontinuidad a 35 m. impide la mezcla total en 2000.

Condiciones de oxigenacion

En e mes de julio comienza a darse anoxia por debajo de los 37 metros,
incrementandose paulatinamente la capa andxica de forma que en septiembre desde los 18
metros tenemos concentraciones de oxigeno por debajo de 1 ppm.
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Salinidad
En Arriaran la distribucion de la acalinidad manifiesta una estratificacion superficial
entre los meses estivales, tal como se podria esperar. Los valores de bicarbonato de estas

aguas varian entre 260 y 164 mg/l, mientras que los sulfatos flucttan entre 6.45 y 15.16 mg/I,
y la conductividad entre 242 y 336 pS/cm.

La importancia de la termoclina ha supuesto la acumulacion de materia particulada en
los niveles adyacentes a ésta, en el mes de septiembre, |0 que implica que se encuentren 336
pS/cm a 9 metros de profundidad.

Condiciones relativas alos nutrientes

En Arriardn se estima que las aportaciones de fosforo son del orden de 73 Kg/afio,
mientras que el nitrégeno al canza este embal se con concentraciones de 4.3 Tn/afio.

Las concentraciones medias de fésforo en € embalse son inferiores a ciclo de 1999,
variando entre 0.13 y 0.02 mg/l, mientras que €l nitrato presenta variaciones entre 7.3 y 0.09
mg/l, y € amonio entre 2.52 y 0.09 mg/l, encontrdndose (esta Ultima forma nitrogenada)
asociada a las aguas més profundas, y a fenémenos de anoxia.

El hierro acanza 5.8 mg/l, a pesar de ser concentraciones menores que en 1999,
mientras que el manganeso aumenta respecto a otros ciclos, hasta obtenerse concentraciones
de 7.15 mg/l.

A modo de evolucion de la calidad de las aguas podemos observar en la siguiente tabla
los valores de |os pardmetros limnol 6gicos més interesantes:

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
P. total mg/I 0,02 | 0,09 | 0,05 | 0,49 | 0,04 | 0,03 | 0,036
N. total mg/l 0,32 -- 0,54 | 0,78 | 0,78 | 0,81 | 0,87
Cl a (ug/l) 2,6 3 6,4 5,6 3,6 1,1 1,7
D. Secchi (m) 4,1 2,7 2,7 2,5 2,6 3,7 5,3
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4.1.2.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
Los datos de 1994 |o sittan en condiciones de oligotrofia, cercano ala mesotrofia.

DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975
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Figura 4.1.5. Diagrama de Vollenweider en Arriaran

OCDE en 1982.

La aplicacion en Arriaran califica de mesotrofia para €l nitrégeno y e fosforo, mientras
que laclorofilay e disco de Secchi lo sitia en oligotrofia.

Carlson-Shapiro (1975).

En nuestro caso los resultados obtenidos reflgjan oligotrofiapara el discoy la
clorofila, y mesotrofia para el fésforo.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982),

Segln este modelo, para Arriaran tendriamos oligotrofia para la clorofila, y mesotrofia
parael resto.

OCDE en 1982

Seglin este modelo, para Arriaran tendriamos oligotrofia parala clorofilay € minimo de
vision del disco, mientras que € disco de Secchi indicaria mesotrofia, y € fésforo nos Stuariaen
eutrofia.
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS
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Figura 4.1.6. Distribucion de fésforo en Arriaran

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (zeg/l)
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Figura 4.1.7. Distribucion de clorofila en Arriaran
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI
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Figura 4.1.8. Distribucion de lecturas de Secchi en Arriaran

M odel os biol 6aicos

Apenas son importantes las densidades de cianoficeas, € nimero de crustaceos es
elevado, lo que podria indicar la estabilizacion de este embalse, y por tanto de sus
poblaciones, dominando organismos carnivoros sobre |os que se alimentan de bacterias.

Los valores de la clorofila son bagjos.

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis multifactorial del 2000 reflgja la importancia de tres factores. la
resolubilizacion, la estratificacion y la mineralizacién, como gjes principales.

4.1.2.5. Determinacion del potencial ecoldgico

Este embalse presenta una tendencia a incrementar las cargas de nitrogeno, y bajar las
de fosforo, mientras que también disminuye la productividad del embalse, segin la
concentracion de clorofila, aumentando la visibilidad del disco de Secchi.

Teniendo en cuenta que se produce anoxia, apenas se encuentran cianoficeas, €l
plancton es variado y refleja una madurez, €l fésforo varia entre la mesotrofia 'y eutrofia, y €l
disco de Secchi y la clorofila varia entre la oligotrofia y la mesotrofia. La puntuacion seria de
3 puntos, lo que situaria el embalse en la mesotrofia, o potencial ecoldgico moderado.
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413. Lar

4.1.3.1. Referencias bibliograficas/ estudios realizados

La Diputacién Foral de Gipuzkoa ha realizado analiticas de éste y otros embalses
desde su construccion. En este embalse, desde 1989 se establece una rutina de control en la
zona cercana a la presa, recogiendo muestras a diferentes profundidades, analizando —ademéas
de las condiciones fisico-quimicas- € plancton presente, durante un ciclo completo, hasta €l
traspaso de sus competencias al Consorcio de Aguas de Gipuzkoa, siendo desde entonces este
organismo el encargado de continuar y ampliar los estudios de |os embal ses.

Asi pues, desde 1989 (Inguru Consultores, Iturrioz et al, Urrutia et a) se dispone de
informacion relativa a los parametros limnolégicos, aportaciones de fésforo y nitrogeno,
aportaciones hidraulicas, tiempo de residencia, andlisis de los suelos, precipitaciones, etc....

In situ se miden mediante sondas la temperatura, € oxigeno disuelto y € porcentaje de
saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fésforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas hechas un muestreo.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) con relacion a las
aportaciones de fosforo y nitrégeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrégeno y clorofila en € embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
tréfico de las aguas seguin sean eutrdficas, meso u oligotroficas, principa mente

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

La informacién del ciclo de 1991 y 1992 se enriquece con la incorporacion de los
andlisis del contenido de fosforo aportado por la lluvia, asi como una introduccién de los
organismos indicadores, la diversidad y equitatividad del plancton.

En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un analisis microbiol 6gico de las aguas,
con € fin de andlizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 incorpora una pormenorizada descripcién de la vegetacion en las
cuencas vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografiay fitosociologia.

En 1996 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.
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Como documento integrador y que permite analizar la evolucion en ciclos de
pluviometria diversa, destacar la tesis doctoral de Urrutia (1994). En este trabgjo se analizan
cinco afos de datos fisico-quimicos y biol6gicos en e embalse, profundizando en e andlisis
de estos aspectos, ademas de los relativos a la importancia de los tiempos de residencia, los
ciclos de nitrégeno y del fésforo, balances, etc. ... En cuanto a plancton, se andiza la
presencia de cianoficeas y otros organismos no deseados, o potencialmente peligrosos parala
calidad de las aguas. El andlisis multifactorial de los ciclos anuales, de manera conjunta,
permite analizar de manera global los fenémenos fisico-quimicos predominantes en el
embalse, asi como su evolucién y tendencias, agrupando a los embal ses por factores similares,
y definiendo ecuaciones de eutrofia que permitirian modelizar los cambios en el embalse
seglin como se actlle sobre una u otra variable.

Sin embargo, y con relacién a otros parametros requeridos por la Directiva, tales como
la composicion, abundancia de otro tipo de flora acuatica, la composicion, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolégica, los andlisis del
sedimento, etc..., no se ha encontrado informacion.

4.1.3.2. Descripcion

Ubicado en las estribaciones de la sierra de Araar, en e t.m. de Ataun (Gipuzkoa),
abastece principalmente a esta poblacion, asi como a Ordizia 'y otros pequefios pueblos de la
mancomunidad de Enirio-Aralar, unas 28.000 personas (UTMX 572483, UTMY 4758720).
En la actualidad se emplea como regulacion del rio Oria, al que suministra caudal ecol égico.
Gestionado por € Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA ORIA
ANO CONSTRUCCION 1989
SUP. EMBALSE (Ha) 20
VOL. MAXIMO (Hm®) 2,23
PROF. MAXIMA (m) 26
LONGITUD MAXIMA (m) 1250
ANCHURA MAXIMA(m) 87
SUP. CUENCA (km°) 6,52+0,68*
COTA REBOSE 7425
COTAS DE TOMA 7241733
COTA DESAGUE 717
SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA

APORTACION ANUAL MEDIA (Hm®) 5
VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA

FITOPLANCTON Si
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PARAMETRO

FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA Si
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Si
CONDICIONES TERMICAS Si
OXIGENACION Si
SALINIDAD Si
NUTRIENTES Si

*. Cuenca trasvasada+ cuenca propia.

Tabla 4.1.3. Parametros del embalse Lareo

Lainformacion recogida se refiere a Gltimo estudio realizado, €l afio 2000.

4.1.3.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodinamica

Lareo recoge agua de una cuenca propia (5.02 Km?), ademés de otras pequefias cuencas,
trasvasadas por las regatas Maizegi, Iruerrekay Baiarrate. Se ubica en la cota 742.5 m

Tiempo de permanencia

La informacion obtenida hasta 1994 reflgja variaciones entre 3.42 y 1.29 afios, pero €l
valor medio es de 1.9 anos. Es decir, el embalse se llenaria casi cada 2 afios.

Conexion con aguas subterrédneas

Es de destacar las conexiones subterraneas de este embalse. Recoge agua de las regatas
Maizegi, Iruerreka y Baiarrate, saliendo posteriormente la conduccién por €l rio Agauntza,
aungue existen derivaciones desde las tuberias de desagiie de fondo, de tal forma que el agua
sume por Makoburu y aflora a manantial de Urzulo donde nace el mencionado rio. Por otro
lado, la conduccién de agua de abastecimiento se realiza por los conductos naturales desde la
sima de Ubel a manantia de Aia-lturrieta, manteniendo ademés un caudal de regeneracion
del rio Oria.
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Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La informacion disponible hasta 1994 sefidla variaciones anuales entre 8.1 y 11.3
metros, y la profundidad media en esos afios seria de 9.8 metros.

Cantidad, estructura y sustrato del lecho del embalse
No hay informacién disponible.

Estructura de la zona riberefia

No se ha estudiado la zona riberefia. La cubierta vegeta de las proximidades esta
dominada por las hayas, que en algiin sitio se encuentran sustituidas por matorral y helechos.
En zonas puntuales se aprecian pinos “Laricio” y abetos “Douglas’, ademas de matorrales de
Ulex y brezo. La zona afectada por la construccién del embalse ha sido répidamente repoblada
por frondosas. Existe una pista perimetral.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

La productividad de Lareo, evaluada por la clorofila de tipo “a@’, acanza un maximo de
14.4 pug/l, aunque la media es de 2.07 ng/l.

Las algas cloroficeas son las mas relevantes, a comienzo del ciclo, mientras que las
diatomeas aparecen durante todo €l afio. En cuanto alas cryptomonadales, su concentracién es
més discreta que en anteriores ciclos. Las agas crisoficeas son las que mayor crecimiento han
presentado en e embalse, mientras que las cianoficeas se observan en tres momentos a lo
largo del afio, aunque en baja concentracion.

El zooplancton de este embalse se encuentra dominado por la presencia de rotiferos,
seguido de copépodos y cladbceros, ademas de protozoos.

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado Unicamente en los tributarios, en 1995 podemos observar puntuaciones
elevadas para |os indices bi6ticos analizados, con valores algo inferiores en primavera frente
al estige. Laclase del aguaesde calidad | (Iturrioz et al, 1996).

La comunidad de macroinvertebrados se compone de 18 familias en primavera, y 25 en
estigje, contemplandose la presencia de organismos muy exigentes con la calidad del agua.
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Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicos v fisico-quimicos

Transparencia

Laturbidez de las aguas de Lareo presenta dos momentos de maxima intensidad, en un
caso se alcanzan 6.2 UNF, en profundidad en el mes de septiembre, producto de una
resolubilizacién de metales en el sedimento, mientras que en octubre, y por entrada de aportes
externos se observa hasta 9.7 UNF.

En cuanto alos valores del disco de Secchi, se logra ver hasta 10 metros (mes de mayo),
mientras que |as visiones menores son de 2 metros en abril, siendo la media de 5.2 metros.

Condiciones térmicas

El ciclo de 2000 se inicia con unas temperaturas de 5.5°C, y aumenta la temperatura
hasta 20.3°C. Los valores medios son de 11.7 °C.

Condiciones de oxigenacion

A partir del mes de mayo se produce la disminucion de la concentracion de oxigeno en
las aguas mas profundas del embalse, hasta producirse una anoxia en e hipolimnion, en el
mes de agosto, para recuperarse con la mezclay homogeneizacion de las aguas en € mes de
octubre. Esta anoxia es inferior en duracion a la del anterior ciclo. Entre 11.5y 0.08 mg/l se
encuentran diversas concentraciones de oxigeno disuelto, siendo el valor medio de 8 mg/l.
Esta circunstancia es habitual en el embalse ya desde e llenado del mismo, aunque con una
mejoria paulatina de los déficit hipolimnéticos de oxigeno.

Se acanza un volumen andxico en e hipolimnion del 25.7%, en septiembre. Respecto a
anteriores ciclos, se aprecia una mejoria sustancial.

El pH variaentre 8.8 y 7.7, con valores medios de 8.3 (en anteriores ciclos la media era
de 7.47, 1o que podria explicarse por la diferente actividad algal), mientras que € potencial
redox se encuentra entre 242 y —-94 mV, siendo el valor medio de 170.6 mV. En algunos
momentos de ciclos anteriores, principamente a llenarse el embalse, se alcanzan valores de
Eh de —183 mV, mientras que los valores medios son de 121 mV.

Salinidad

La conductividad del embalse no presenta importantes variaciones, fluctuando entre 172
y 114 pS/cm, con vaores medios de 137 pS/cm. Durante los afios 1989 a 1992 la
conductividad media alcanza 195 uS/cm

El balance i6nico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion muy débil, de dureza
baja, y de composicion idnica bicarbonatada célcica, de carécter ligeramente agresiva.
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El bicarbonato acanza concentraciones medias de 90 mg/l, y en e hipolimnion se
analizaron valores de hasta 105 mg/I.

El hierro y e manganeso también son elementos importantes de la dindmica fisico-
quimica del embalse, con maximos en aguas profundas, de hasta 2.9 mg/l parael hierroy 0.3
mg/l para el manganeso.

Condiciones relativas alos nutrientes

Las concentraciones de fésforo total alcanzan 0.06 mg/I, mientras que € amonio

méximo es de 0.34 mg/l y € nitrato 1.4 mg/l. Las concentraciones de fosforo son menores que
las de ciclos anteriores.

Se estima unas aportaciones, en 2000, de 0.8 Tn de nitrégeno /afio, mientras que de
fosforo tendriamos poco mas de 59 Kg/afio.

A modo de evolucion de la calidad de las aguas podemos observar en la siguiente tabla
los valores de |os pardmetros limnol 6gicos més interesantes:

1089 [1990 [1991 [1992 [1994 [1995 [1996 |1997 [1998 [1999 |2000
P. total mg/l 0,21 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 0,04
N. total mg/l 035 | - | 013 | 02 | 015 | 0,24 | 0,26
Cla (ug/l) 27 | 315 | 353 | 2,44 | 251 | 2,07 | 2,07
D. Secchi (m) | 2 26 | 28 | 37 4 38 | 55 | 54 | 49 | 53 | 52

4.1.3.4. Andlisistrdfico, bioldgicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider

La informacion disponible permite observar la variacion desde la oligotrofia los afios
1989, 1993 y 1994, hasta la eutrofiaen 1991, 1992 y 1993.
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DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975
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Figura 4.1.9. Diagrama de Vollenweider en Lareo

OCDE en 1982

Segln este modelo, para Lareo tendriamos oligotrofia para todos los pardmetros excepto
el fésforo que nos situaria en mesotrofia.

Carlson-Shapiro (1975)

Segln este modelo, para Lareo tendriamos oligotrofia para todos los pardmetros excepto
el fésforo que nos situaria en mesotrofia.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

Segln este modelo, para Lareo tendriamos oligotrofia parala clorofila, y mesotrofia para
el resto.

OCDE en 1982

Segln este modelo, para Lareo tendriamos oligotrofia para la clorofila, eutrofia para €
fésforo, y para e resto mesotrofia.
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL
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Figura 4.1.10. Distribucién de fosforo en Lareo

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
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Figura 4.1.11. Distribucion de lecturas de Secchi en Lareo
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (geg/l)
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Figura 4.1.12. Distribucion de clorofila en Lareo

M odel os biol 6aicos

No se encuentran cianoficeas de forma relevante, las concentraciones de clorofila son
bajas, y € nimero y tipo de zooplancton nos situaria en eutrofia.

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis multifactorial del 2000 reflga la importancia de tres factores; la
resolubilizacion, la estratificacion y la turbidez, como € es principales.

4.1.3.5. Determinacion del potencial ecoldgico

Las tendencias en los Ultimos afos sefidan una reducciéon del contenido en fosforo,
nitrégeno y clorofila, asi como aincrementarse la visibilidad del disco de Secchi.

La anoxia tiende a bgar en importancia, no aparecen cianoficeas de manera
significativa, e zooplancton esta bajamente estructurado, y la clorofila, fosforo y disco nos
sefialan oligotrofia'y mesotrofia. Obtendria una puntuacion de 3,5. Por todo esto sefialamos a
este embal se como de mesotrdéfico, y su potencial ecoldgico seria moderado.
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414. Troya

4.1.4.1. Referenciasbibliogréficas/ estudiosrealizados

La Diputaciéon Foral de Gipuzkoa ha realizado analiticas de esta balsa de decantacion,
gue por sus dimensiones se puede considerar un embalse, aunque su uso no sea e de
abastecimiento, sino de regulacion y decantacion.

En 1994, H. Fano realiza un estudio hidrogeol 6gico del acuifero de Troya, que alimenta
este embalse, para la Diputacién Fora de Gipuzkoa. En este estudio se recoge la descripcion
del entorno geoldgico general del acuifero, aspectos climédticos, andlisis de vegetacion y
suelos, balance hidrico, andlisis de las diferentes etgpas de explotacion, asi como la evolucion
de los pardmetros principales y la calidad del agua, con vistas a su posible recuperacion para
el abastecimiento, 0 al menos como caudal ecoldgico del rio Oria. También se destina un
apartado para analizar € potencial de contaminacién del acuifero.

Este estudio se presento en las Jornadas sobre Recursos Hidricos en Regiones Kérsticas,
celebrado en Vitoria-Gasteiz, 1996.

En 1995 se lleva a cabo un completo estudio sobre el impacto del vertido de la mina
Troyaen €l rio Estanda (Urrutia et a. ), donde se analiza los origenes del problema de calidad
del rio Estanda, se aplican indices bidticos, se estudia la fauna piscicola, y se redliza un
andlisis multifactorial de los datos analiticos de la Diputacién Fora de Gipuzkoa.

En base d “andisis de la situacion actual del complego Mina Troya, con especial
atencién a la balsa de estériles y su influencia sobre el medio natural”, realizado por €l
Departamento de Ciencias de la Tierray del Medio Ambiente, de la Universidad de Alicante,
el Dpto. de Industria, Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, prepara un Borrador de
directrices de tratamiento de la balsa de decantacion y cuenca vertiente.

En 1997, 1998 y 1999 se realizaron muestreos del embalse, para analizar su evolucion
tréfica, e plancton, la clorofila y muestras de sedimento para su caracterizacion
granulométrica, materia organicay metales pesados (Urrutia et al) parala Diputacion Fora de
Gipuzkoa.

En 1998, Azti (Franco, J) redliza los andlisis de muestras de sedimentos de la balsa de
estériles de lamina Troya, parala Diputacion Foral de Gipuzkoa.

Se encuentran importantes ausencias en los indicadores sefialados por la directiva, tales
como los andlisis de flujos, entradas, salidas, volumenes, andlisis de flora, ictiologia, etc....

4.1.4.2. Descripcion

Embal se construido como balsa de decantacidn para una explotacién minera desde 1986.
Ubicada en los municipios de Gabiriay Mutiloa (UTMX 558501, UTMY 4765740), una vez
abandonada la explotacion, en 1993, se mantiene la citada balsa, recogiendo las aguas
procedentes de los canales de drengje del acuifero afectado por la explotacién minera.
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La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacion de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.

PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 1999
U. HIDROLOGICA ORIA
ANO CONSTRUCCION 1986
SUP. EMBALSE (m? 300
VOL. MAXIMO (Hm®) 1
PROF. MAXIMA (m) 6
LONGITUD MAXIMA (m) 600
ANCHURA MAXIMA (m) 200
SUP. CUENCA (Km?) 1,7 **

COTA REBOSE -
COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -

SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -
VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO NO
PROF. MEDIA

FITOPLANCTON Sl
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO 1998
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

**Calculo de la superficie de drenaje del acuifero en si, constituido por la infiltracion directa del
agua de lluvia (0.87 sz) y la escorrentia de la cuenca superficial (0.79 sz). La informacién recogida
se refiere al dltimo estudio realizado, el afio 2001.

Tabla 4.1.4. Parametros del embalse Troya
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4.1.4.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

S6lo se conoce una estimacion de la capacidad del vaso actual, cercanaa 1 Hn®, pero se
desconoce la pérdida de capacidad que se va produciendo por los aportes de materiales
arrastrados desde la bocamina a embal se, precisamente para favorecer la decantacion de éstos
antes de alcanzar las aguas del rio Estanda.

Tiempo de permanencia
No se dispone.

Conexién con aguas subterrdneas

El embalse recoge las aguas que fluyen del acuifero, en la bocamina norte de la
explotacion minera. El tiempo de respuesta de las precipitaciones se estima en 36 horas. Por
otro lado no se ha observado la presencia de conexiones subterraneas en el embalse.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

El proyecto sefialaba una profundidad méxima de 32 metros, pero la entrada y depésito
de materiales han reducido sustancialmente este valor, estimandose la profundidad méxima
actual en unos 6 metros.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

El andlisis de los sedimentos realizado en 1988, reflgja la importancia de la fraccion
limo-arcillosa, con un porcentaje algo superior en la zona centro, pero en las tres estaciones
(dique, centro y cola) se supera el 98%. La materia organica del sedimento reflgja porcentajes
inversos a contenido en finos, con un 5.52% en cola, 4,15% en centro, y 4,69% en dique. En
cuanto a los metales pesados, las estaciones del dique y el centro presentan concentraciones
similares entre si, excepto para €l cobre y, en menor medida, € niquel y mercurio. De manera
general se puede apreciar un incremento de las concentraciones de metales desde laregata ala
balsa, y dentro de ésta, crecientes desde lacolaa dique.

Estructura de la zona riberenia

No se haredlizado un estudio de la zona riberefia. Respecto a la vegetacion de la cuenca
abundan los pastizales, acompaiados de pequefias plantaciones forestales de pinos y abetos
(Pinus nigra, P. Sylvestris y Picea abies). En zonas altas abunda la argoma (Ulex europaeus),
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aunque también aparecen frecuentemente e espino abar (Crataegus monogyna), zarzas y
brezo. En las zonas donde se observa un estrato arbéreo bien desarrollado, se encuentra el
roble pedunculado (Quercus robur), algunos alisos (Alnus glutinosa), castafios (Castanea
sativa), fresnos (Fraxinus excelsior) y avellanos (Corylus avellana).

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

Se han llevado a cabo dos muestreos, en 1998 y 1999. En el primero de éstos destacar la
baja diversidad de grupos encontrados, como corresponde con un sistema fluctuante o
selectivo. Predominan las cloroficeas, diatomeas, dinoficeas y désmidos segiin € orden de
importancia. La distribucion es muy similar tanto en centro como en presa del embalse
estudiado, con densidades méximas totales de 271 células por mililitro. En 1999 se observa
mayor diversidad, apareciendo algun representante de las euglenofitas. La densidad también
aumenta hasta 474 c/ml

Se ha analizado la clorofila activa y la detritica, ya que procesos degenerativos en las
células vegetales pueden enmascarar resultados de productividad. Los valores encontrados en
1998, son mas elevados en la zona de la presa, en profundidad, a igual que en € centro, con
256y 2.22 ug/l en cada caso. Por e contrario, e contenido en feopigmentos, 0 pigmentos
degradados, resulta menor en las profundidades de los maximos de clorofila, y los valores
més atos coinciden con bajo contenido en clorofila a. En 1999 son algo superiores, con un
maximo de 3.2 ug/l en e centro.

En un anterior muestreo, realizado por técnicos de la Universidad de Barcelona, en
marzo de 1998, realizado en una zona cercana a la orilla de la balsa, con una muestra
superficial de agua, se observO la presencia de Monorhaphidium y una Chroococal
indeterminada, acompafiados, por Fragilaria crotonensis. En total se recogieron 81584 células
por mililitro.

En cuanto a la contribucion del zooplancton en el embalse, aparecen representantes de
los grupos més relevantes en aguas dulces estancadas, ya que encontramos cladéceros, en
muy baja densidad, principalmente Daphnia, dos géneros de copépodos, principamente en la
presa, en las zonas més profundas, y cuatro géneros de rotiferos, entre los que encontramos
los mas numerosos, con Keratella quadrata, frecuente en todas las estaciones, pero en
especial en la presa, en zonas profundas.

En 1999, aparecen representantes de casi todos los grupos mas relevantes en aguas
dulces estancadas, con excepcién de los claddceros. Entre los copépodos, grupo dominante,
principalmente en el centro, aparecen tres géneros, y un buen nimero de larvas de éstos,
ademas de cinco géneros de rotiferos, entre los que encontramos —a igua que en 1998- a
Keratella quadrata, frecuente en todas las estaciones, pero en especial en la zona centro. Este
ano, quizés como evidencia de una mayor estructuracion del embalse, los organismos de
mayor tasa de renovacion son los mas abundantes, con un gran nimero de larvas,
principalmente en el centro del embalse, mientras que en la presa son los rotiferos los més
abundantes.
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Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

No se conocen datos de macroinvertebrados bentdnicos en €l lecho del embal se.

La composicién de invertebrados del sedimento se realizd sobre e cauce del rio
Estanda, que recibe las aguas salientes de la mina.

Aguas arriba de la intercepcion del rio Estanda por € agua procedente de la mina, la
calidad es alta. La comunidad de macroinvertebrados se compone de una 20 familias. Aguas
abajo los valores pasan de 100 a 15, propias de aguas fuertemente contaminadas (se alcanzan
solo 5 familias de macroinvertebrados). Las condiciones previas solo se recuperan
parcialmente ala altura de Salvatore, con valores de 22 en los indices.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica

No se han determinado las poblaciones de peces del embalse, aunque si en los rios
cercanos, a igua que los invertebrados. Aguas arriba de la interseccion se recogen 66
ejemplares de ezkailu en 252 nf, en muestreos anteriores se encontré ademés trucha y locha
Aguas abajo, sdlo se encuentra un ejemplar de ezkailu en 328 nt, en Salvatore se encuentran
4 especies. barbo, loina, ezkailu y locha.

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
Los valores de visiéon del disco de Secchi, como estimador de la transparencia de las
aguas, son en Troya, de 1.5 m en 1998 y 0.6m en 1999 .

Condiciones térmicas

En ninguno de los dos muestreos realizados se ha podido apreciar estratificacion
térmica en las aguas, y por tanto tampoco un déficit de oxigeno, probablemente debido a la
escasa profundidad, y a los efectos meteorol6gicos, que facilitan una sucesion rapida entre
calentamiento y mezcla.

Condiciones de oxigenacion
Como hemos mencionado, no se observan fenémenos de anoxia

Salinidad
Ladistribucion de los valores del pH medidos in situ, en los perfiles realizados, permite

observar una situacién de valores cercanos a 7, con escasa variacion entre superficie y fondo,
y entre los tres puntos analizados.
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El balance idnico reflgja que sus aguas son bicarbonatada calcica, con una componente
sulfatada y alta conductividad (se alcanzan los 1750 uS/cm). Los valores de la conductividad
aparecen ligados a la explotacion de la mina. Asi como los valores de hierro no sufren
alteraciones durante la explotacion de la mina, e manganeso si. Durante la explotacion se
observa también la aparicion de compuestos nitrogenados, explicados como contaminaciones
puntual es debido a las explotaciones mineras (sustancias explosivas).

Con € abandono de la mina se estima que ha quedado un yacimiento de mas de 1.6
millones de Tns de sulfurosy 12 millones de siderita, dolomitay silice. Lainterseccion de las
aguas del acuifero, cuando alcancen cotas superiores debido a su no explotacion, con las
masas de mineral expuestas, desencadenara reacciones quimicas tendentes a producir écido
sulfdrico.

Condiciones relativas alos nutrientes

En controles de 1998 readlizados por la Diputacién Forad de Gipuzkoa se encontraron
concentraciones medias de ortofosfato de 0.019 mg/I, con un méaximo de 0.04 mg/l, mientras
que el amonio medio era de 0.126 mg/l (méximo de 0.26 mg/l) y € nitrato no se ha detectado.

4.1.4.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se dispone de informacion.
OCDE en 1982

Tanto en 1998 como en 1999, las aguas se clasifican en oligotroficas para la clorofila, y
de eutrofico para el disco de Secchi. El fosforo y el nitrégeno tipificarian este embalse como
de oligotrdfico.

Carlson-Shapiro (1975)

La clorofila estableceria una clasificacion de oligotrofia para la clorofilay de mesotréfia
parad disco de Secchi, € fésforo seria mesotrofico.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

Para los datos de clorofila y disco de Secchi de los dos afios analizados, podemos
apreciar una oligotrofia en e primero de los afios, y una oligotrofia con tendencia a la
mesotrofia en 1999, parala clorofila, mientras que respecto a segundo pardmetro tenderiamos
de eutrofia a hipereutrofia de un afio a otro. El fosforo indicaria que es mesotrofico.

OCDE en 1982

La aplicacion a Troya reflgja ultraoligotrofia para la clorofila, e hipereutréfico para e
disco de Secchi. El fésforo indicaria una situacion de mesotrofia.
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M odel os biol 6aicos

En cuanto a las densidades de fito y zooplancton indicaria que nos encontramos con un
embalse eutrdéfico, por el nimero de crustaceos y rotiferos.

No se aprecia la presencia de cianoficeas en ningn momento de los analizados.

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis multifactorial empleado en & sistema de Troya, en 1995, reflgja la existencia
de tres componentes significativos en las aguas que aporta el cana y que van a embalse en la
actualidad. Con el 46% de la varianza explicada tenemos a los metales, sdlidosy turbidez (gje
de turbidez inorganica),en el segundo, con un 35% de informacion recogida, se agrupan los
aniones y cationes y conductividad, resultado del fendmeno de meteorizacion de los
materiales rocosos. Por Ultimo esta el bicarbonato y pH frente a caudal, en lo que podria
sefialarse como un fenémeno de dilucién, con el incremento del caudal de las aguas.

Esto nos lleva a pensar que las aguas procedentes de la mina estén mas influidas por la
turbidez causada por los arrastres de minerales, principalmente hierro, aunque también participa
el niquel. De estamanera, € canal presenta como factor principal € ocasionado por € arrastre de
materiales, mientras que aguas abao de la mina, una vez unidos los caudales con € arroyo
Estanda, € factor predominante es € de la dilucion de las aguas, antes que & de la
mineralizacién de las mismas.

Otros

La calidad del agua proveniente de la mina superan las concentraciones exigidas para el
uso como agua potable, especialmente la conductividad, el hierro, manganeso y sulfato. Las
concentraciones de Cinc inutilizan el uso de esta agua para el suministro.

4.1.4.5. Determinacion del potencial ecol6gico

No se observa la presencia de cianoficeas, se aprecia una baja concentracion de algas 'y
de clorofila, o que podria indicar una baja productividad en el embalse. El contenido en sales
de nitrégeno y fésforo nos ubican en situacion de oligomesotrofia. No obstante la lectura del
disco de Secchi nos sitla en situacion de eutrofia. La interpretacion de estos resultados hay
gue realizarla con precaucion, ante la escasez de datos. No hay que olvidar la presencia de una
elevada turbidez de origen inorganico, que hace que la lectura del disco de Secchi sea baja, y
la posible presencia de sustancias minerales y compuestos inhibidores del desarrollo algal, por
lo que podriamos pensar que el embalse se encuentra en unas circunstancias cambiantes, e
inconvenientes para el desarrollo de la biota plancténica, por lo que la clasificacién debera
hacerse de manera no estricta respecto a los parametros indicativos, sino a una vision global
del ecosistema, que seria de potencial ecoldgico malo, aunque muy mejorable si se retiraran
los aportes al mismo, y se dgjara actuar a la naturaleza.
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4.15. Barrendiola

4.1.5.1. Referenciasbibliograficas/ estudios realizados

La Diputacién Foral de Gipuzkoa ha realizado analiticas de éste y otros embalses
desde su construccién, pero es a partir de 1988 cuando se establece una rutina de control en la
zona cercana a la presa, recogiendo muestras a diferentes profundidades, analizando —ademéas
de las condiciones fisico-quimicas- € plancton presente, durante un ciclo completo, hasta €l
traspaso de sus competencias al Consorcio de Aguas de Gipuzkoa, siendo desde entonces este
organismo el encargado de continuar y ampliar 1os estudios de los embal ses.

Asi pues, desde 1988 (Inguru Consultores, Iturrioz et a, Urrutia et al,) se dispone de
informacion relativa a los parametros limnolégicos, aportaciones de fésforo y nitrogeno,
aportaciones hidraulicas, tiempo de residencia, andlisis de |os suel 0s, precipitaciones, €tc...

In situ se miden mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y €l porcentaje de
saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobrey zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes pardmetros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion a las
aportaciones de fésforo y nitrégeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrégeno y clorofila en € embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
tréfico de las aguas seguin sean eutroficas, meso u oligotréficas principalmente.

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por Ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

En 1989 se redliza también un andlisis sedimentol6gico de este embalse, estableciendo
el contenido mineralégico del sedimento (en tres muestreos desde la cola a cabecera del
embalse), andlisis del fésforo en los sedimentos, granulometriay materia organica.

En 1990, en € informe anual se realiza un andlisis batimétrico del embalse, comparando
las condiciones de obra con las profundidades actuales, y valorando la tasa de colmatacion del
embalse. En este mismo estudio se realizan los diversos censos de poblacién, ganado y usos
del terreno, para la estimacion de las diversas cargas de nutrientes que pueden llegar a
embal se por fuentes difusas y puntuales.

La informacién del ciclo de 1991 y 1992 se enriquece con la incorporacion de los
andlisis del contenido de fésforo incorporado por lalluvia, larealizacién de un ciclo diario de
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muestreos, asi como una introduccién de los organismos indicadores, y la diversidad y
equitatividad del plancton.

En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un analisis microbiol 6gico de las aguas,
con € fin de anaizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 incorpora una pormenorizada descripcién de la vegetacion en las
cuencas vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografiay fitosociol ogia.

En 1996 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.

Como documento integrador y que permite analizar la evolucion en ciclos de
pluviometria diversa, destacar latesis doctoral de Urrutia (1994). En este trabajo se analizan
cinco afos de datos fisico-quimicos y bioldgicos en € embalse, profundizando en e andlisis
de estos aspectos, ademas de los relativos a la importancia de los tiempos de residencia, los
ciclos del nitrégeno y del fosforo, balances, etc... En cuanto a plancton, se andiza la
presencia de cianoficeas y otros organismos no deseados, o potencialmente peligrosos para la
calidad de las aguas. El andlisis multifactorial de los ciclos anuales, de manera conjunta,
permite analizar de manera global los fendmenos fisico-quimicos predominantes en el
embalse, asi como su evolucién y tendencias, agrupando a los embal ses por factores similares,
y definiendo ecuaciones de eutrofia que permitirian modelizar los cambios en €l embalse
seglin como se actlle sobre una u otra variable.

Sin embargo, y en relacién a otros parametros regueridos por la Directiva, tales como la
composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética, la composicién, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aungque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolégica, no hay informacion
disponible.

4.1.5.2. Descripcién

Ubicado en Legazpi, Guiplzcoa (UTMX 553592, UTMY 4762493), abastece a esta
poblacion, ademas de Zumarraga y Urretxu (28.000 personas). Intercepta € cauce del rio
Artzamburu. Gestionado por el Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA UROLA
ANO CONSTRUCCION 1982
SUP. EMBALSE (Ha) 10,24
VOL. MAXIMO (Hm®) 2,2
PROF. MAXIMA (m) 38
LONGITUD MAXIMA (m) 750
ANCHURA MAXIMA (m) 200
SUP. CUENCA (km°) 3,9+1,33*
COTA REBOSE 541,7
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PARAMETRO

COTAS DE TOMA 517
COTA DESAGUE 509,5
SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -
APORTACION ANUAL MEDIA (HmM®) 3,4
VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA -
FITOPLANCTON -
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO Sl
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

La informacion recogida se refiere al tltimo estudio realizado, el afio 2000.

Tabla 4.1.5. Parametros del embalse Barrendiola

4.1.5.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

V olumenes e hidrodindmica

Barrendiola recoge agua de su cuenca propia, ademés de la trasvasada por la regata
Antxumaitz (1.33 Knr’). La cota méxima de embalse es de 543 m. Las precipitaciones en
2000 son de 1548 mm, de forma que este afio se obtuvieron las reservas maximas de agua.

Tiempo de permanencia

Los datos disponibles de este embalse, desde 1988 a 1992, reflggan un tiempo de
residencia corto, que fluctta entre 0.7 y 1.3 afios, con un valor medio de 0.81 afios.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 63




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

El vaor de la profundidad media es de 12.7 m, en los afios estudiados, acanzandose el
méximo (14.3 m) en 1992. Los transectos realizados en € estudio batimétrico reflgjaron la
pérdida de la capacidad, observando que las mayores zonas de acumulacion de sedimentos
correspondia a la cerrada del embalse, como era de esperar, ya que aqui se observan mayores
pendientes de ladera. La profundidad méxima sefialada en €l proyecto es de 39 metros, y con
el andlisis batimétrico se estim6 38.3 m.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

Cuando se redizO la batimetria en Barrendiola se pudo observar la presencia de
diferencias entre el volumen actual y € de proyecto. La profundidad maxima era de 38.26
metros, pudiendo intrepretar, también, que la zona de cota 25 era la que més se veia afectada
por los fendbmenos sedimentoldgicos. Se calculé un espesor maximo de 2.5 metros, lo que
implicaria un sedimento de 7500m3. Aproximadamente &l 0.5% del agua embalsable se habia
perdido por sedimentacion.

En cuanto a los contenidos en materia organica, las mayores cantidades se observan en
las cercanias de la presa (10%). El andlisis granulométrico refleja que casi € 90% del material
del sedimento es del grupo “limosy arcillas’, en torno a 20-30u. No obstante, este embal se es
menos dinamico que los estudiados (Aixolay Urkulu), ya que las diferencias entre la cabecera
y lapresa en cuanto al contenido en cuarzo y filosilicatos es escasa.

Lamineralogia del sedimento total se caracteriza por la presencia de cuarzo, filosilicatos
y feldespatos, con ausencia de calcita. También se observa el descenso del contenido en
cuarzo del sedimento desde la entrada del tributario hasta la presa, a contrario de como se
comporta la concentracion de filosilicatos y carbonato célcico. Las condiciones geol égicas del
embal se facilita la acumulacion de fel despatos.

Estos filosilicatos comprenden minerales de la arcilla, cloritas y micas, de importancia
en €l desarrollo de los procesos geoquimicos del embalse, debido a que gran parte del fésforo
inorgénico no activado se halla en forma adsorbida, en las arcillas e hidroxidos de hierro y
aluminio, de ahi que € tipo y riqueza de estos compuestos es un factor determinante de la
capacidad de retencién de fosforo del sedimento (Urrutia, 1994).

Estructura de la zona riberefia

No se han realizado estudios de la zona riberefia. Respecto a la vegetacion de la cuenca
predomina e bosque de repoblacién (Pinus insignis), aunque en la zona mas alta se observan
zonas de bosque autdctono constituido principal mente por hayas.
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I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

En Barrendiola, los valores de clorofila en 2000, varian entre 2.83 ug/l y 0.02 ug/I,
siendo lamedia de 0.92 ug/I.

El fitoplancton se encuentra claramente dominado por las cianoficeas desde mayo a
octubre, alcanzandose hasta 700 ¢/ml de Oscillatoria en € mes de septiembre. Al inicio del
ciclo tenemos maximos de diatomeas, en octubre el maximo corresponde a las criptoficeas, y
en primavera tenemos cloroficeas y dinoficeas.

El zooplancton de este embalse se encuentra dominado por la presencia de rotiferos,
seguido de claddceros y copépodos, ademés de protozoos. Los copépodos se encuentran bien
representados entre agosto y octubre, mientras que los claddceros aparecen principamente en
mayo y octubre.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicién, abundancia de la fauna benténica de invertebrados
No se harealizado e andlisis de macroinvertebrados en el vaso del embalse.

Determinado Unicamente en los tributarios, en 2000 podemos observar puntuaciones
elevadas para los indices bidticos analizados. La clase del agua es de calidad la en primavera
e Ib en verano. El sustrato de los tributarios es de granulometria heterogénea, |o que favorece
lainstalacion de los macroinvertebrados bénticos.

La comunidad de macroinvertebrados se compone de 28 familias en primavera, y 18 en
estigje, contemplandose la presencia de organismos muy exigentes con la calidad del agua.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

La turbidez de Barrendiola varia entre 9.2 y 0.8 UNF, y se ve afectada por los
fendmenos de resolubilizacién del sedimento. La visibilidad del disco de Secchi varia entre
1.6 m del mes de octubrey 6.5 en agosto, con valores medios de 4.2 metros.

Condiciones térmicas

Las fluctuaciones de la temperatura van desde los 21.7°C hasta los 5.3°C. En mayo de
2000 se inicia la estratificacion, y en octubre se observa una Ultima resistencia del embalse a
mezclarse, para homogenizarse totalmente en diciembre.

El pH variaentre 7 y 8.7, mientras que € potencial redox variaentre 292y 41 mV.
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Condiciones de oxigenacion

En Barrendiola no se observan fendmenos de anoxia, las concentraciones de oxigeno
varian entre 11.1 y 1.64 mg/l. En septiembre se acerca a la anoxia, pero las concentraciones
superan 1 mg/l.

Salinidad

En Barrendiola la distribucion de la alcalinidad manifiesta una estratificacién superficial
entre los meses estivales, tal como se podria esperar. Los valores de bicarbonato de estas
aguas varian entre 51 y 110 mg/l, mientras que los sulfatos fluctdan entre 11y 15 mg/l, y la
conductividad entre 144y 82 uS/cm.

El balance idnico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion débil, de dureza muy
baja, y de composicion idnica bicarbonatada célcica, de carécter corrosivo.

Condiciones relativas alos nutrientes

En Aixola se estima que las aportaciones de fésforo son del orden de 41 kg/afio,
mientras que el nitrégeno al canza este embal se con concentraciones de 2.6 Tn/afio.

En el embalse se encuentran concentraciones de fésforo total entre 0.08 y 0.02 mg/l, con
valores medios de 0.028 mg/l, similares alas de 1999.

La concentracion media de nitrato, es de 2.2 mg/l, variando entre 3.1y 1.4 mg/l. El
amonio presenta un maximos de 0.18 mg/l, y minimo de 0.009 mg/I

A modo de evolucion de la calidad de las aguas podemos observar en la siguiente tabla
los valores de |os pardmetros limnol 6gicos més interesantes:

1088 [1989 [1990 [1991 [1992 [1994 [1995 [1996 |1997 |1998 | 1999 |2000
P.totaimg/l | 0,17 | 0,1 | 0,07 | 0,05 | 0,09 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
N. total mg/l 046 | -~ | 036|017 | 04 | 04 | 053
Cla (ug/l) 1,9 | 16 | 31 | 237 | 224 | 1,32 | 0,92
D.Secchi(m) | 3,6 | 33 | 34 | 27 | 2,8 | 24 | 31 | 27 | 31 | 3,7 | 32 | 42

4.1.5.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider

Laevolucion de este indicador sefiala un aumento de la carga (hasta eutrofia) que recibe
el embalse hasta 1992, a partir de ahi se rebgja hasta la mesotrofia, y en 1994 se acanza la

oligotrofia.
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DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975
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Figura 4.1.13. Diagrama de Vollenweider en Barrendiola

OCDE en 1982

Segln este modelo, para Barrendiola tendriamos oligotrofia para € nitrogeno y la
clorofila, mientras que para d disco de Secchi y € fosforo, mesotrofia.

Carlson-Shapiro (1975)

Seguin este modelo, para Barrendiola tendriamos oligotrofia para la clorofila 'y disco de
Secchi, mientras que para d fosforo seria mesotrofia.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

Segln este modelo, para Barrendiola tendriamos oligotrofia para la clorofila, y
mesotrofiapara e resto.

OCDE en 1982

Segln este modelo, para Barrendiola tendriamos oligotrofia para la clorofila, mientras
que para € resto tendriamos mesotrofia.
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL
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Figura 4.1.14. Distribucion de fésforo en Barrendiola

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI
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Figura 4.1.15. Distribucion de lecturas de Secchi en Barrendiola
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (geg/l)
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Figura 4.1.16. Distribucion de clorofila en Barrendiola

M odel os biol 6aicos

Es de mencionar la importante presencia de cianoficeas, asi como la estructuracion del
plancton segln organismos tipo “r”.

M odelos estadisticos multifactoriales

El analisis multifactorial de 2000 reflgja la importancia de tres factores. la
resolubilizacion, la mineralizacion y |a oxido-reduccion, como € es principales.

4.1.5.5. Determinacion del potencial ecoldgico

La tendencia de este embalse es a disminuir las concentraciones de fosforo, aumentar
ligeramente las de nitrogeno, disminuir la clorofilay mantenerse la visibilidad del disco de
Secchi. Su puntuacion objetiva, no obstante es de 3,5.

No aparecen anoxias, las cianoficeas son importantes en algunos momentos del ciclo,
los indicadores sefialan una oligo-mesotrofia, por lo que podemos tipificarlo como de
mesotrofia, es decir, un potencia ecol6gico moderado.
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4.1.6. |bai-Eder

4.1.6.1. Referenciasbibliograficas/ estudios realizados

La Diputacién Foral de Gipuzkoa ha realizado andliticas de éste y otros embalses
desde su construccién, pero a partir de 1993, con su puesta en funcionamiento, se incluye en
la rutina de control en la zona cercana a la presa, recogiendo muestras a diferentes
profundidades, analizando —ademés de las condiciones fisico-quimicas- el plancton presente,
durante un ciclo completo, hasta el traspaso de sus competencias al Consorcio de Aguas de
Gipuzkoa, siendo desde entonces este organismo € encargado de continuar y ampliar los
estudios de |os embal ses.

En 1991 se realiza € estudio de la eutrofizacion del embalse de |bai-Eder, en € que se
realiza un trabajo previo a la construccion del embalse, consistente en censar los aportes
puntuales y difusos, evaluar la probable situacion tréfica del embal se, determinar |os objetivos
de calidad deseables, y las medidas de actuacion precisas para obtener estos objetivos de
calidad, y realizar un anteproyecto que permita reducir las cargas de sales nutritivas al
embalse.

Desde 1993 (Inguru Consultores, Iturrioz et al, Urrutia et a) se dispone de informacion
relativa a los parametros limnoldgicos, aportaciones de fosforo y nitrogeno, aportaciones
hidraulicas, tiempo de residencia, andlisis de los suelos, precipitaciones, etc....

In situ se miden mediante sondas la temperatura, € oxigeno disuelto y €l porcentaje de
saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en € embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion a las
aportaciones de fosforo y nitrégeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrégeno y clorofila en € embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
tréfico de las aguas seguin sean eutrdficas, meso u oligotroficas principal mente.

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por Ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

La informacién se enriquece con la incorporacion de los andlisis del contenido de
fésforo incorporado por lalluvia, la realizacion de un ciclo diario de muestreos, asi como una
introduccion de los organismos indicadores, y la diversidad y equitatividad del plancton.
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En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un analisis microbiol 6gico de las aguas,
con € fin de andizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 incorpora una pormenorizada descripcién de la vegetacion en las
cuencas vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografiay fitosociologia.

En 1996 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.

Sin embargo, y en relacién a otros parametros regueridos por la Directiva, tales como la
composicion, abundancia de otro tipo de flora acuatica, la composicion, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la faunaictiolégica, flujos, andlisis de los
sedimentos, etc...., no se dispone de informacion.

4.1.6.2. Descripcion

Ubicado en Nuarbe, término municipal de Azpeitia (UTMX 563007, UTMY 4775613),
Gipuzkoa, abastece a un buen nimero de municipios del medio y bajo Urola, ademés de
aportar caudal ecolégico al rio Ibai-Eder en los meses de estigje. Gestionado por € Consorcio
de Aguas de Gipuzkoa.

PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA UROLA
ANO CONSTRUCCION 1993
SUP. EMBALSE (Ha) 44
VOL. MAXIMO (Hm"®) 11,32
PROF. MAXIMA (m) 55
LONGITUD MAXIMA (m) 1.808
ANCHURA MAXIMA (m) 1.269
SUP. CUENCA (km°) 30,6
COTA REBOSE 223,3
COTAS DE TOMA 210/197/190
COTA DESAGUE 172,76
SUP. MEDIA (Ha) -
CAUDAL ENTRADA -
APORTACION ANUAL MEDIA (HM®) 28,63
VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA

FITOPLANCTON Si
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
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PARAMETRO

CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Si
CONDICIONES TERMICAS Si
OXIGENACION Si
SALINIDAD Si
NUTRIENTES Si

La informacion recogida se refiere al ltimo estudio realizado, el afio 2000.
Tabla 4.1.6. Parametros del embalse Ibai-Eder

4.1.6.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

Ibai-Eder recibe las aguas de los tributarios como Beizama, Matxinbenta, Domingo y
Aihertza. El volumen medio es de 8.28 Hm® en 1994. En el 2000 las reservas son dltas, a
pesar deiniciarse €l afio con niveles bgos.

Tiempo de permanencia
Disponemos de informacion de 1994, donde el tiempo de residencia era de 0.43 afios.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad
El valor de la profundidad media, en 1994, es de 19.37 m, siendo la méxima de este
embal se de 55 metros.

Cantidad, estructuray sustrato del embalse
No se ha determinado.
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Estructura de la zona riberefia

No se ha estudiado la zona riberefia. En la cuenca se observan bosques mixtos, encinas,
laureles, ademés de matorrales y bosque de galeria, bien conservados.

I ndicador es Biol 6gicos

Comyposicion, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton
La clorofila analizada en 2000 varia entre 7.3 y 0.02 pg/l, con valores medios de 1.42
po/l.

Las cianoficeas son importantes en los meses de julio y setiembre (més importante alin
que en 1999). Durante € invierno tenemos maximos de cryptoficeas, en primavera dominan
las diatomeas, en verano las dinoflageladas, cloroficeas y cianoficeas son las mas relevantes,
por ultimo, en el otofio la abundancia algal se reparte entre las cryptoficeas, dinoflagelados y
cloroficeas.

El zooplancton de este embalse se encuentra dominado por la presencia de rotiferos en
el invierno, en primavera aumenta e nimero de los crustéceos, su concentracion disminuye
hasta finales del verano, y aumenta la de los rotiferos de nuevo.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado Unicamente en los tributarios, en 1996 podemos observar puntuaciones
elevadas para los indices bidticos analizados, con un hébitat fluvial aceptable. La clase del
aguaes de calidad Ib, es decir, aguas no ateradas de modo sensible.

La comunidad de macroinvertebrados se compone de 23 familias en primavera, y 24 en
estigje, contemplandose la presencia de organismos muy exigentes con la calidad del agua.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicos v fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de vision del disco de Secchi, como estimador de la transparencia de las
aguas, varian en 2000 entre 3.4 m del mes de febrero y 7.3 m del mes de agosto, con valores
medios de 4.6 m. La turbidez también varia entre 7.5 y 0.7 UNF, con maximos coincidentes
con los méximos de hierro (0.49 mg/l) y manganeso (2.03 mg/l).
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Condiciones térmicas

En Ibai-eder se encuentran procesos de estratificacion y mezcla a lo largo del ciclo
anual, con valores de temperatura que fluctian entre 23.5°C y 7.2 °C. La estratificacion se
inicia preferentemente en € mes de mayo, y en este ciclo de 2000 no se observo la mezcla en
el mes de diciembre.

Condiciones de oxigenacion

En Ibai-Eder se observan fendbmenos de anoxia, €l oxigeno fluctta entre los 0.05 mg/l,
en la zona hipolimnética, y la sobresaturacion (12.5 mg/l) de los niveles mas superficiales.

La anoxia se inicia en e mes de agosto, a 44 m de profundidad, y en e mes de
diciembre tenemos un 66% de anoxia en € hipolimnion.

Salinidad
En Ibai-Eder la distribucién de la alcalinidad manifiesta una estratificacion superficial
en los meses estivales, tal como se podria esperar. Los valores de bicarbonato de estas aguas

varian entre 130 y 160 mg/l, mientras que los sulfatos flucttan entre 15.2 y 20 mg/l, y la
conductividad entre 194 y 274 uS/cm.

Condiciones relativas alos nutrientes

En este embal se se estima que |as aportaciones de fésforo son del orden de 73 kg./afio,
mientras que el nitrégeno al canza este embal se con concentraciones de 4.3 Tn/afio.

En e embalse se encuentran las mayores concentraciones de fosforo total con valores
medios de 0.036 mg/l, y maximos de 0.06 mg/I.

Las concentraciones de nitrato fluctian desde 5.91 a 1.9 mg/l, con valores medios de
3.74 mg/l. El amonio presenta méximos de 0.33 mg/l, y minimos de 0.009 mg/I

A modo de evolucion de la calidad de las aguas podemos observar en la siguiente tabla
los valores de |os pardmetros limnol 6gicos més interesantes:

1994 1995 |1996 |1997 |1998 |1999 | 2000
P. total mg/l 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,05 | 0,05 | 0,04
N. total mg/I 0,88 - 091 | 0,75 | 0,7 | 0,82 | 0,90
Cl a (ug/l) 1,9 19 | 231 | 3,65 | 439 | 2,14 | 1,42
D. Secchi (m) 4.4 3,8 4.7 4,2 3,4 3,9 4,6
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4.1.6.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
Tanto en 1993 como en 1994 |os resultados indican una situacion de mesotrofia.

DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975

IBAI-EDER
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P. MEDIA/TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Figura 4.1.17. Diagrama de Vollenweider en Ibai-Eder

OCDE en 1982

Segln este modelo, para |ba-Eder tendriamos oligotrofia para la clorofila y disco,
mientras que e nitrogeno y € fésforo nos situaria en mesotrofia.

Carlson-Shapiro (1975)

Segln este modelo, para Iba-Eder tendriamos oligotrofia para la clorofila y disco,
mientras que e fosforo nos situaria en mesotrofia

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

Segln este modelo, para Ibai-Eder tendriamos oligotrofia para la clorofila, y mesotrofia
parae resto.

OCDE en 1982

Segln este modelo, para Ibai-Eder tendriamos oligotrofia para la clorofilay minimo de
vision del disco de Secchi mientras que € disco de Secchi indicaria mesotrofia, y € fésforo nos
Stuariaen eutrofia
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL
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0.9

OLIGOTROFICO MESOTROFICO TEUTROFICO

0.8 -uLTrRA HIPER
OLIGOTROFICO EUTROFICO
0.7+
0.6 1006 195
2000
05+
0.4+

o
w
I

1 L3 4

1 10 100 1,000
CONCENTRACION DE FOSFORO (mg./m3)

IBAI-EDER

Figura 4.1.18. Distribucion de fosforo en Ibai-Eder

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI

PROBABILIDAD

HIPER EUTROFICO OLIGOTROFICO ULTRA

EUTROFICO OLIGOTROFICO

MESOTROFICO

0
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LECTURA DEL DISCO DE SECCHI (m.)
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Figura 4.1.19. Distribucién de lecturas de Secchi en Ibai-Eder
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (geg/l)
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Figura 4.1.20. Distribucién de clorofila en Ibai-Eder

M odel os biol 6aicos

Las cianoficeas en Ibai-Eder son importantes en varios momentos del ciclo analizado. El
zooplancton sin embargo, muestra una madurez en la distribucién de los diversos grupos de
organismos.

La concentracion de clorofila es baja, propia de oligotrofia

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis multifactorial de 2000 refleja la importancia de tres factores. la
estratificacion, laresolubilizacion y la productividad, como ges principales.

4.1.6.5. Determinacion del potencial ecol6gico

La tendencia del fésforo es a mantenerse o subir ligeramente, a contrario que €l
nitrégeno, que tiende a bajar. La clorofilaaumenta, y € disco de Secchi disminuye.

Atendiendo a la presencia de anoxia en e hipolimnion del embalse, la presencia de
cianoficeas, la eutrofia para €l fosforo, oligotrofia para a clorofilay mesotrofia para € disco
de Secchi, ademas de encontrar estructuras més estables del zooplancton, podemos clasificar
este embalse, con una puntuacién de 3,5, como de mesotrofia ata, o eutrofia baja, es decir,
una situacion de potencia ecol 6gico moderado.
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4.1.7. Urtatza

4.1.7.1. Referenciasbibliograficas/ estudiosrealizados

La Diputacion Fora de Gipuzkoa ha realizado un seguimiento de este embalse, con
vistas a su incorporacion a la red de abastecimiento, o como fuente de regulacién y caudal
ambiental.

En 1995 encargd €l estudio de calidad de las aguas en e embalse de Urtatza (Urrutia et
al). En este estudio se realizaron, en un tnico muestreo los perfiles térmicos, andlisis fisico-
guimico, biologia, model os tréficos y estimacion de la capacidad actual del embalse.

In situ se midieron mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y € porcentgje
de saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan
las sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificaron y
cuantificaron los diversos grupos de fito y zooplancton. También se realizaron transectos
batimétricos para estimar |as cotas actuales del embalse.

Ademés € informe recoge diversos modelos tréficos deterministas aplicados a lagos y
embalses en relacién a la profundidad media, concentraciones de fdsforo, nitrégeno y
clorofila en el embalse, asi como la visibilidad en €l agua determinada como la vision del
disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado tréfico de las aguas segiin sean eutrdéficas,
meso u oligotréficas.

El estudio, por Ultimo, presenta una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

4.1.7.2. Descripcién

Ubicado en Legazpia, Guiplzcoa (UTMX 552846, UTMY 4767903), utilizado como
reserva de agua para refrigeracion y servicios de las instalaciones industriales en su inicio, en
la actualidad suministra agua a diversas empresas como GSB, SA y Bellota Herramienta. En
su momento se planted por parte de la Diputacion Foral de Gipuzkoa su compra para
integrarlo a su red de aprovechamiento en la cuenca.

PARAMETRO datos de 1995

ULTIMO CONTROL 1995
U. HIDROLOGICA UROLA
ANO CONSTRUCCION 1958
SUP. EMBALSE (Ha) -
VOL. MAXIMO (Hm®) 6
PROF. MAXIMA (m) 34
LONGITUD MAXIMA (m) 117
ANCHURA MAXIMA (m) 80
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PARAMETRO datos de 1995

SUP. CUENCA (km"?) 3.242
COTA REBOSE 475
COTAS DE TOMA --
COTA DESAGUE --
SUP. MEDIA --
CAUDAL ENTRADA --
VOL. MEDIO --
VOL. SERVIDO --
CAUDAL ECOLOGICO

PROF. MEDIA --
FITOPLANCTON 1995
CLOROFILA 1995
ZOOPLANCTON 1995
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA 1995
CONDICIONES TERMICAS 1995
OXIGENACION 1995
SALINIDAD 1995
ACIDIFICACION 1995
NUTRIENTES 1995

Tabla 4.1.7. Parametros del embalse Urtatza

4.1.7.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

Se estima una capacidad de almacén cercano a 6 Hm. No se conocen |os regimenes de
entradas y salidas, ya que no hay estaciones de aforo en cabecera o bajo el embalse.

Tiempo de permanencia
No hay informacién disponible

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.
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Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La profundidad méxima prevista es de 34 metros. El estudio de batimetria realizado,
alcanza profundidades méximas cercanas alas previstas (30 metros en ese momento, en € que
el embalse no se encontraba lleno).

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se han tomado muestras de sedimento.

Estructura de la zona riberenia

No se ha estudiado la zona riberefia. En las proximidades se observan bosques
caducifolios bien conservados, castafios y robles, ademés de saucedas y juncos en la cola del
vaso. En € resto de la cuenca predomina e aprovechamiento forestal, con pino de
repoblacion.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

El contenido en fitoplancton es bajo, con dominancia de las diatomeas (el muestreo se
realizd en & mes de marzo), acompafadas de alguna cloroficea y dinoficea. La mayor
densidad (42 c/ml) se aprecia a 2 metros, disminuyendo posteriormente hastalos 7 ¢/ml de los
22 metros.

El zooplancton de este embalse es también muy escaso, con algunas larvas de
copépodos, algunos protozoos y algun rotifero.

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados
No se ha determinado.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
El disco de Secchi dej6 de verse a 0.95 metros. El agua presentaba un aspecto verdoso,
con turbidez, la turbidez méaxima se encontré a 22 metros, con 22 UNF, mientras que en
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superficie el valor es cercano a 7 UNF. En fondo se encontré 48 mg/l de sdlidos en
suspension. Laimportancia de la turbidez se adjudica a los aportes a 6ctonos

Condiciones térmicas

S6lo se realizd un muestreo, |o que permitié observar una incipiente termoclina a unos
2.5 metros de profundidad.

Condiciones de oxigenacion

Los datos del oxigeno no indican, alin, la posible anoxia de las aguas profundas, aunque
informacion de otros afios manifestaba la disminucién de las concentraciones de este gas. En
el diadel muestreo se observa saturacion de oxigeno, con concentraciones que varian entre los
15.3 mg/l y los 16.68 mg/l de superficie.

Salinidad
La conductividad de esta agua es verdaderamente baja, con valores ligeramente superior
alos 50 pS/cm. El pH se mantiene cercano a 7.

El balance idnico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion muy débil, de dureza
baja, y de composicion iénica bicarbonatada clorurada, sulfatada célcica magnésica.

El andlisis del agua de los tributarios manifiesta que uno de éstos aporta la mayor
concentracion de hierro y manganeso, con aspecto rojizo las zonas lavadas por € arroyo.

Condiciones relativas alos nutrientes

La concentracion de nitrogeno y fésforo es de 2 mg/l para el primero y no detectable el
segundo.

4.1.7.4. Andlisistrdfico, bioldgicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se ha determinado
OCDE en 1982

Para el fésforo es oligotréfico, asi como para € nitrogeno y clorofila. No a si para €l
disco de Secchi, que seria eutrdfico.

Carlson-Shapiro (1975
Oligotréfico parael fésforoy laclorofilay eutréfico para el disco de Secchi.
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Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En el caso de Urtatza respecto a fésforo total estariamos en ultraoligotrofia, respecto a
la clorofila presente estariamos en situacién de oligotrofia, por Ultimo, en cuanto a disco de
Secchi, la situacion seria totalmente la contraria, con una hipereutrofia.

OCDE en 1982

Respecto a este modelo, estariamos también en oligotrofia para € fosforo y la clorofila, y
en eutrofiapara el disco de Secchi.

M odel os biol 6aicos

En cuanto a los modelos biolégicos, tenemos una escasa presencia de plancton, los
valores de la clorofila son bajos también, y no se aprecia la presencia de cianoficeas, por o
gue se puede estimar que la calidad es buena.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se ha determinado

4.1.7.5. Determinacion del potencial ecoldgico

Este embalse, ad igual que e de Troya, presentan unas condiciones de turbidez
inorgénica (proveniente en este caso de las explotaciones forestales) que lo clasifican como
eutréfico, e resto de los pardmetros a considerar |o sitlian en oligotrofia. Su puntuacién seria
de 2.

A diferencia de Troya, no se aprecia la presencia de metales ni de otras sustancias que
pudieran descalificar la calidad de esta agua, por o que deberia ser identificado como de
potencia ecol égico moderado.
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4.1.8. Urkulu

4.1.8.1. Referencias bibliograficas/ estudios realizados

La Diputaciéon Foral de Gipuzkoa ha realizado anadliticas de éste y otros embalses
desde su construccién, pero es a partir de 1988 cuando se establece una rutina de control en la
zona cercana a la presa, recogiendo muestras a diferentes profundidades, analizando —ademéas
de las condiciones fisico-quimicas- € plancton presente, durante un ciclo completo, hasta €l
traspaso de sus competencias al Consorcio de Aguas de Gipuzkoa, siendo desde entonces este
organismo el encargado de continuar y ampliar los estudios de |os embal ses.

Asi pues, desde 1988 (Inguru Consultores, Iturrioz et al, Urrutia et al) se dispone de
informacion relativa a los parametros limnolégicos, aportaciones de fésforo y nitrogeno,
aportaciones hidraulicas, tiempo de residencia, andisis de |os suel 0s, precipitaciones, €tc....

In situ se miden mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y €l porcentaje de
saturacion de éste, el pH, el potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en € tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) con relacion a las
aportaciones de fosforo y nitrégeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrégeno y clorofila en el embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
tréfico de las aguas seguin sean eutrdficas, meso u oligotroficas, principal mente.

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por Ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

En 1989 se realiza también un andisis sedimentol6gico de este embalse, estableciendo
el contenido mineralégico del sedimento (en tres muestreos desde la cola a cabecera del
embalse), andlisis del fosforo en los sedimentos, granulometriay materia organica.

En 1990, en & informe anual se realiza un andisis batimétrico del embalse, comparando
las condiciones de obra con las profundidades actuales, y valorando la tasa de colmatacion del
embalse. En 1997, la empresa Limnos realiza un nuevo andlisis batimétrico.

En 1990, se realizan los diversos censos de poblacién, ganado y usos del terreno, parala
estimacion de las diversas cargas de nutrientes que pueden llegar a embalse por fuentes
difusasy puntuales.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 83




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

La informacién del ciclo de 1991 y 1992 se enriquece con la incorporacion de los
andlisis del contenido de fésforo incorporado por lalluvia, larealizacién de un ciclo diario de
muestreos, asi como una introduccién de los organismos indicadores, y la diversidad y
equitatividad del plancton.

En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un andlisis microbiol6gico de las aguas,
con € fin de anadizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 incorpora una pormenorizada descripcién de la vegetacion en las
cuencas vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografiay fitosociologia.

En 1995 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.

Como documento integrador y que permite analizar la evolucion en ciclos de
pluviometria diversa, destacar la tesis doctoral de Urrutia (1994). En este trabajo se analizan
cinco afos de datos fisico-quimicos y bioldgicos en € embalse, profundizando en e andlisis
de estos aspectos, ademas de los relativos a la importancia de los tiempos de residencia, los
ciclos ddl nitrégeno y del fosforo, balances, etc. En cuanto a plancton, se analiza la presencia
de cianoficeas y otros organismos no deseados, o potencialmente peligrosos para la calidad de
las aguas. El andlisis multifactorial de los ciclos anuales, de manera conjunta, permite analizar
de manera globa los fendbmenos fisico-quimicos predominantes en el embalse, asi como su
evolucién y tendencias, agrupando a los embalses por factores similares, y definiendo
ecuaciones de eutrofia que permitirian modelizar los cambios en el embalse segiin como se
actlie sobre una u otra variable.

Sin embargo, y con relacién a otros parametros requeridos por la Directiva, tales como
la composicion, abundancia de otro tipo de flora acuatica, la composicion, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aungque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolégica, flujos, etc., no se
dispone de informacion.

4.1.8.2. Descripcion

Ubicado en & municipio de Aretxabaleta, Guiplzcoa (UTMX 543197, UTMY
4763639), abastece a la comarca del Alto y Medio Deba, con una poblacién abastecida de
unos 65.000 habitantes.

Gestionado por e Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA DEBA
ANO CONSTRUCCION 1982
SUP. EMBALSE (Ha) 54,4
VOL. MAXIMO (Hm®) 10,8
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PARAMETRO

PROF. MAXIMA (m) 37
LONGITUD MAXIMA (m) 1.750
ANCHURA MAXIMA (m) 600
SUP. CUENCA (km°) 10,76+8,5*
COTA REBOSE 333,9
COTAS DE TOMA 304,5
COTA DESAGUE 286,7
SUP. MEDIA
CAUDAL ENTRADA
APORTACION ANUAL MEDIA (HM®) 15,73
VOL. MEDIO
VOL. SERVIDO
CAUDAL ECOLOGICO
PROF. MEDIA
FITOPLANCTON Si
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS TRIBUTARIOS
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO Si
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Si
CONDICIONES TERMICAS Si
OXIGENACION Si
SALINIDAD Si
NUTRIENTES Si

La informacion recogida se refiere al dltimo estudio realizado, el afio 2000.

Tabla 4.1.8. Parametros del embalse Urkulu

4.1.8.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

Dispone de una cuenca propia (10.45 K, y otra trasvasada de 6.8 Km?). Su volumen
méximo es de 10 Hm*. Las reservas de agua embalsadas en 2000, han sido sensiblemente
menores a las de afios anteriores, y solo se recuperaron con lluvias importantes a finalizar el
ano.
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Tiempo de permanencia

Los datos disponibles de este embalse, desde 1988 a 1992, reflggan un tiempo de
residencia que fluctiaentre 4.6 y 1.71 afios, con un valor medio de 2.8 afios.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La profundidad media del embalse fluctia entre 18.8 y 20.1, mientras que los valores
medios son de 19.2 m.

En Urkulu, la revision de la batimetria de 1997 refleja una pérdida de su capacidad del
6%, con un maximo de profundidad de 39 m.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

En este embalse no se observéd una sedimentacién importante en el andlisis batimétrico
de 1992, debido a las pequefias pendientes que presenta su topografia en las zonas de
captacion y represamiento, no obstante, la repeticién de la batimetria en 1997 sefidaba la
pérdida de capacidad del 6%.

En cuanto a los contenidos en materia organica, las mayores cantidades se observan en
las cercanias de la presa (14%). El andlisis granulométrico reflgja que casi €l 90% del material
del sedimento es del grupo “limosy arcillas’, en torno a 20-30u.

La mineralogia del sedimento total se caracteriza por la presencia de filosilicatos,
cuarzo, y feldespatos, con presencia también de calcita. También se observa el descenso del
contenido en cuarzo del sedimento desde la entrada del tributario hasta la presa, a contrario
de cémo se comporta la concentracion de filosilicatos y carbonato célcico.

Estos filosilicatos comprenden minerales de la arcilla, cloritas y micas, de importancia
en €l desarrollo de los procesos geoquimicos del embalse, debido a que gran parte del fésforo
inorganico no activado se halla en forma adsorbida, en las arcillas e hidroxidos de hierro y
aluminio, de ahi que € tipo y riqueza de estos compuestos sea un factor determinante de la
capacidad de retencién de fosforo del sedimento (Urrutia, 1994).

Un estudio realizado por €l Dpto. de Quimica de Contaminacién de la UPV en 1988,
reflgjaba, (en la fraccion < 63u) concentraciones de 57.5 g de hierro por Kg. de sedimento,
0.95 g de manganeso, 0.24 de cromo y 0.14 de zinc.

Estructura de la zona riberenia

No se ha estudiado |a zona riberefia. Respecto a la vegetacion de la cuenca hay presencia
de especies caducifolias, bosques de hayas y sobre todo coniferas de repoblacion.
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I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

El méximo de clorofila se encuentra en los meses de mayo a octubre, con valores de
1.47pg/l y 1.52 pg/l respectivamente.

Habitualmente Urkulu presenta una ata diversidad de grupos agales, siendo las
cloroficeas e mas importante, seguido de las crisoficeas, cryptoficeas y diatomeas. En
Urkulu tenemos también una importante representacion de las cianoficeas, principalmente en
setiembre, con més de 940 célulagml, correspondiente a los géneros Chroococcus y
Microcystis. Esta situacién se repite después de varios ciclos consecutivos.

El zooplancton de este embalse se encuentra dominado por la presencia de rotiferos,
seguido de copépodos y cladéceros, ademas de protozoos.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética

En nuestro caso aparecen organismos pertenecientes a la familia Ngjadaceae, Najas
marina, correspondiendo a un género ampliamente repartido en Europa, caracteristico de
aguas eutréficas, que habitan sobre sustrato fino, de composicion orgénica. Habitualmente
sumergidas, estas plantas anuales constituyen grandes praderas formando "racimos'. Su
eliminacion podria contribuir positivamente en la disminucion de los aportes de nutrientes al
embalse, y en laregulacion del desarrollo algal pelégico (Nichols, 1991).

S d aporte de nitrégeno -en relacion con d de los fosfatos no se recupera, 0 se retira
nitrégeno del medio y se mantiene suficiente concentracion de fosfatos, puede darse un proceso
de sustitucion de especies en € plancton, predominando aquellas que son capaces de fijar
nitrégeno atmosférico. Nos referimos a las cianoficeas, cuya capacidad de asimilaciéon se ve
inhibida s aparece nitrato o amonio.

Este fendbmeno puede llegar a ser preocupante, ya que en algunos momentos se produce
una disminucién de larelacion N/P en las aguas que favorece € desarrollo de las cianobacterias,
de tal forma que dominan &l espectro algal.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

No existen datos de macroinvertebrados del vaso del embalse.

Determinado Unicamente en €l tributario principal, en Urbaltz, la clase encontrada es Ib
segliin el BMWP', y | parael Vernaux, es decir, de alta calidad.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado
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| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de turbidez media son de 2.42, e minimo de 0.5y e méximo de 13 UNF.
Las causas de estas variaciones son funcién de la actividad algal (lturrioz, 2000), pero
también se deben a causas exdgenas, como |0s arrastres por precipitaciones.

El minimo de visién del disco de Secchi se encuentra en abril y octubre, variando entre
2.5y 8 m, siendo & valor medio de 2.23 m

Condiciones térmicas

En & mes de mayo de 2000, se observan los primeros gradientes térmicos, hasta
alcanzar un méaximo de temperatura de 22.9 °C en superficie. Otros afios se han alcanzado los
24°C. En & mes de diciembre la mezcla esta instalada.

Condiciones de oxigenacion

También en este embal se se observan fenébmenos de anoxia, en el mes de septiembre, a
unos 25 m de profundidad.

El andlisis del déficit hipolimnético de oxigeno, permite interpretar que en 2000, no se
alcanza a agotar € oxigeno disuelto de los niveles profundos.

L os volumenes andxicos son algo inferiores a los observados en 1999, representando el
3.4% del volumen total embalsado. El anterior ciclo se acanzd & 4.4 % del volumen
embal sado.

El pH maximo se detecta en septiembre, en las aguas superficiales, con valores de 8.79,
mientras que el minimo7.79 se encontrd en profundidad.

Salinidad
Los valores de la alcalinidad, estimada como bicarbonato, alcanzan los 147 mg/l de
valor medio, fluctuando entre 120y 211 mg/I.

El balance iénico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza baja,
y de composicion iénica bicarbonatada calcica, de caracter ligeramente corrosiva.

Los valores de conductividad media son de 307 pS/cm, con méximos de 563 y minimos
de 218 pS/cm

Condiciones relativas alos nutrientes

En el embalse se encuentran las mayores concentraciones de fésforo total durante 2000,
presenta valores medios de 0.04 mg/l, fluctuando entre 0.08 y 0.02 mg/l €l resto del ciclo.
Esto supone un incremento, frente a ciclos anteriores, del contenido en fosforo en el embalse.

Las concentraciones de nitrato, varian entre 5.67 y 0.38 mg/l, con valores medios de
2.04 mg/l. El amonio presenta maximos de 0.16 mg/l, y minimos con 0.009 mg/l. Mientras
gue la media es de 0.025 mg/l. El comportamiento del nitrato esta ligado a desarrollo algal.
Entre 1988 y 1992 |os valores medios de nitrato y amonio eran de 2.25 mg/l y 0.12 mg/l,
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mientras que las concentraciones méximas y minimas acanzaban 1.29-0.01 mg/l para €l
nitrato, y 0.14 mg/I-no detectado para el amonio.

Las entradas a embalse se han estimado en 6 Tn. de nitrégeno a afio, y 0.116 Tn de
fésforo al afio también, sensiblemente superiores alas estimadas por Urrutia (1994).

A modo de resumen podemos observar la evolucién de |os pardmetros mas relevantes en
los afios objeto de estudio:

1988 11989 [1990 |1991 |1992 1994 1995 |1996 |1997 |1998 |1999 |2000

P. total mg/l 0,17 |01 009 |007 |02 |004 |004 |003 |0,03 |0,03 |0,03 |0,04

N. total mg/I 0,39 057 |046 |[041 0,39 |049

Cla (ug/l) 47 |2 1,4 |12 |11 |15 |09 |08

D. Secchi(m) |2,6 2,8 2,9 4,3 3,1 4,7 4,2 55 6,1 6,5 5,7 51

4.1.8.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider

Se observa una eutrofia en los afios 1988, 1990 y 1992, y pasa a mesotrofia en 1991 y
1993, y aoligotrofiaen 1989 y 1994.

DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975
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Figura 4.1.21. Diagrama de Vollenweider en Urkulu
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Seglin este modelo Urkulu seria oligotrofico para e nitrogeno, clorofila y disco de

Secchi, y mesotrofico para el fosforo.
Carlson-Shapiro (1975)

En este caso, Urkulu fluctuaria entre la oligotrofia de la clorofilay la mesotrofia del

discoy € fosforo.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

Las probabilidades, en este embalse serian del 53% de mesotrofia para € disco de
Secchi, un 52% para la clorofila en ultraoligotrofia, y un 59% de mesotrofia para el fésforo.

OCDE en 1982

Respecto a esta referencia tenemos que Urkulu seria ultraoligotréfico para la clorofila,
mesotrofico para el disco de Secchi, y eutréfico para el fésforo.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (geg/l)

PROBABILIDAD
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Figura 4.1.22. Distribucién de clorofila en Urkulu
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI
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HIPER EUTROFICO OLIGOTROFICO ULTRA
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MESOTROFICO OLIGOTROFICO

0 y
0.1 1 10 100
LECTURA DEL DISCO DE SECCHI (m.)
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Figura 4.1.23. Distribucién de lecturas de Secchi en Urkulu

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL
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Figura 4.1.24. Distribucién de fosforo en Urkulu

M odel os biol6gicos

Aparecen importantes concentraciones de cianoficeas, ademés de macrdfitas, el
zooplancton estd dominado por los estrategas “r”. La clorofila sin embargo es baja.
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M odelos estadisticos multifactoriales

La aplicacion a este embalse, en 2000 muestra una importancia principal de un gje de
mineralizacion estratificacion, ademas de un segundo eje de turbidez, y un tercero de
produccién. El andlisis de los resultados de los afios 1988 a 1992 reflejan unas ciertas
diferencias, siendo primero el ee de esratificacion, seguido de oxidoreduccién y
mineralizacion.

4.1.8.5. Determinacion del potencial ecoldgico

Este embalse lleva una tendencia a disminuir la concentracion de fésforo, asi como la
de clorofila; € nitrogeno précticamente se mantiene, y €l disco de Secchi aumenta.

Se producen momentos de anoxia, tenemos cianoficeas, € fosforo y e disco de Secchi
son mesotréficos, la clorofila es oligotréfica, y € zooplancton no se encuentra estructurado,
por lo que se puede tipificar como mesotrofico ato. El potencial ecol6gico seria moderado.
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4.1.9. Aixola

4.1.9.1. Referencias bibliograficas/ estudios realizados

La Diputacién Foral de Gipuzkoa ha realizado analiticas de éste y otros embalses
desde su construccion, pero es a partir de 1988 cuando se establece una rutina de control en la
zona cercana a la presa, recogiendo muestras a diferentes profundidades, analizando —ademéas
de las condiciones fisico-quimicas- € plancton presente, durante un ciclo completo, hasta €l
traspaso de sus competencias al Consorcio de Aguas de Gipuzkoa, siendo desde entonces este
organismo el encargado de continuar y ampliar los estudios de |os embal ses.

Asi pues, desde 1988 (Inguru Consultores, Iturrioz et al, Urrutia et al) se dispone de
informacion relativa a los pardmetros limnolégicos, aportaciones de fésforo y nitrogeno,
aportaciones hidraulicas, tiempo de residencia, andlisis de los suelos, precipitaciones, etc....

In situ se miden mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y €l porcentaje de
saturacion de éste, el pH, € potencial redox y la conductividad. En laboratorio se analizan las
sales nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos,
turbidez, aluminio, hierro, manganeso, cobre y zinc. En gabinete se identificay cuantificalos
diversos grupos de fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Ademés los informes recogen los diversos modelos tréficos deterministas aplicados a
lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion a las
aportaciones de fosforo y nitrogeno, los tiempos de residencia, profundidad media,
concentraciones de fésforo, nitrégeno y clorofila en € embalse, asi como la visibilidad en €l
agua determinada como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan el estado
trofico de las aguas seguin sean eutrdficas, meso u oligotroficas principalmente.

Con las series de datos fisico-quimicos también se presenta un analisis multifactorial
(ACP).

Los estudios, por Ultimo, presentan una serie de propuestas y acciones para obtener una
mejora de la calidad de |as aguas embal sadas.

En 1989 se redliza también un andlisis sedimentol6gico de este embalse, estableciendo
el contenido mineralégico del sedimento (en tres muestreos desde la cola a cabecera del
embalse), andlisis del fésforo en los sedimentos, granulometriay materia organica.

En 1990, en € informe anual se realiza un andlisis batimétrico del embalse, comparando
las condiciones de obra con las profundidades actuales, y valorando la tasa de colmatacion del
embalse. En este mismo estudio se realizan los diversos censos de poblacion, ganado y usos
del terreno, para la estimacion de las diversas cargas de nutrientes que pueden llegar a
embalse por fuentes difusas y puntuales. En 1997, la empresa Limnos realiza un nuevo
analisis batimétrico.
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La informacién del ciclo de 1991 y 1992 se enriquece con la incorporacion de los
andlisis del contenido de fosforo incorporado por lalluvia, larealizacién de un ciclo diario de
muestreos, asi como una introduccién de los organismos indicadores, y la diversidad y
equitatividad del plancton.

En € ciclo correspondiente a 1994, se incorpora un analisis microbiol 6gico de las aguas,
con € fin de anaizar los origenes de los vertidos (fuente humana o animal).

El ciclo de 1995 incorpora una pormenorizada descripcion de la vegetacion en las
cuencas vertientes, asi como datos de bioclimatologia, biogeografiay fitosociologia.

En 1996 se incorpora como novedad el andlisis de los macroinvertebrados en los
tributarios principales del embalse.

Como documento integrador y que permite analizar la evolucion en ciclos de
pluviometria diversa, destacar la tesis doctoral de Urrutia (1994). En este trabgjo se analizan
cinco afos de datos fisico-quimicos y bioldgicos en el embalse, profundizando en e andlisis
de estos aspectos, ademas de los relativos a la importancia de los tiempos de residencia, los
ciclos de nitrégeno y del fésforo, balances, etc. ... En cuanto a plancton, se andiza la
presencia de cianoficeas y otros organismos no deseados, o potencialmente peligrosos para la
calidad de las aguas. El andlisis multifactorial de los ciclos anuales, de manera conjunta,
permite interpretar de manera globa los fendbmenos fisico-quimicos predominantes en el
embalse, asi como su evolucion y tendencias, agrupando a los embal ses por factores similares,
y definiendo ecuaciones de eutrofia que permitirian modelizar los cambios en el embalse
seglin como se actlle sobre una u otra variable.

Sin embargo, y en relacién a otros parametros requeridos por la Directiva, tales como la
composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética, la composicién, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolOgica, flujos, etc., no se
encuentra informacion.

4.1.9.2. Descripcién

Ubicado entre los municipios de Zaldibar y Elgeta (UTMX 539981, UTMY 4779094),
abastece principalmente a la ciudad de Eibar, unas 34.000 personas. Presenta una torre de
tomas selectivas. La precipitacion media anual es cercana a los 1400 mm. Gestionado por €l
Consorcio de Aguas de Gipuzkoa.

La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacién de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.
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PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2000
U. HIDROLOGICA DEBA
ANO CONSTRUCCION 1981
SUP. EMBALSE (Ha) 16,42
VOL. MAXIMO (Hm®) 2,64
PROF. MAXIMA (m) 44
LONGITUD MAXIMA (m) 1.150
ANCHURA MAXIMA (m) 500
SUP. CUENCA (km°) 7,96
COTA REBOSE 309,3
COTAS DE TOMA 282/294
COTA DESAGUE 269,7
SUP. MEDIA (Ha) 12,64
APORTACION ANUAL MEDIA (Hm®) 7,13
VOL. MEDIO (Hm") 1,85
VOL. SERVIDO (HmM") 2,84
CAUDAL ECOLOGICO (Hm®) 0,42
PROF. MEDIA (m) 14,09
TIEMPO DE RESIDENCIA (afios) 1,49
FITOPLANCTON Si
CLOROFILA Si
ZOOPLANCTON Sl
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO 1990/1997
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

Tabla 4.1.9. Parametros del embalse Aixola

4.1.9.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodindmica.

El embalse de Aixola no es un gran embalse por su capacidad de almacenamiento, 2.64
Hm®, pero solamente en 1992 se ha conseguido llenar practicamente, paralo que se precisaron
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unas aportaciones hidraulicas de 3.93 Hm®. Le alimentan tres regatas: Aixola, Monterreka y
Ubitxa.

Tiempo de permanencia

Los datos disponibles de este embalse, desde 1988 a 1992, reflgjan un tiempo de
residencia corto, que fluctia entre 1.3 y 1.91 afios, con un valor medio de 1.49 afios. Es decir,
podemos interpretar que el embalse de llena cada afio y medio.

Conexién con aguas subterrdneas

No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas en este embalse. Como ya se
comentd en la introduccion estos embalses habitualmente se impermeabilizan con arcillas
para minimizar las fugas de agua. La zona de embalsamiento esta constituida por cantos
poligénicos poco rodados del cuaternario, de caracter impermeable (Urrutia, 1994)

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

El valor de la profundidad media es de 14 m, en los afios estudiados, acanzandose el
méximo (16 m) en 1992. Los transectos realizados en €l estudio batimétrico (Urrutia et al,
1990), reflejaron la pérdida de la capacidad en unos 2 m, observando que las mayores zonas
de acumulacién de sedimentos correspondian a la cerrada del embalse, como era de esperar,
ya que aqui se observan mayores pendientes de ladera. La revision de la batimetria realizada
en 1997 plantea una merma de profundidad del 7% de su capacidad, de forma que se estima
gue la profundidad maxima actual es de 38 m

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

Como hemos comentado anteriormente, €l vaso del embalse esta constituido por cantos
rodados del cuaternario. El volumen de sedimentos estimado, estaria entre los 15.000 a 20.000
m®, en 1990. Teniendo en cuenta que el embalse se construy6 en 1981, podemos estimar una
tasa bruta de sedimentacion entre 1500-2000 m*/afio. Este valor dependera en gran medida del
uso forestal de la cuenca.

En cuanto a los contenidos en materia organica, las mayores cantidades se observan en
las cercanias de la presa (10%). El andlisis granulométrico refleja que casi €l 90% del material
del sedimento es del grupo "limosy arcillas’, entorno a 20-30u.

Lamineralogia del sedimento total se caracteriza por la presencia de cuarzo, filosilicatos
y feldespatos, con presencia también de calcita. También se observa el descenso del contenido
en cuarzo del sedimento desde la entrada del tributario hasta la presa, a contrario de como se
comporta la concentracion de filosilicatos y carbonato célcico.

Estos filosilicatos comprenden minerales de la arcilla, cloritas y micas, de importancia
en €l desarrollo de los procesos geoquimicos del embalse, debido a que gran parte del fésforo
inorgénico no activado se halla en forma adsorbida, en las arcillas e hidroxidos de hierro y
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aluminio, de ahi que € tipo y riqueza de estos compuestos sea un factor determinante de la
capacidad de retencion de fosforo del sedimento (Urrutia, 1994).

Un estudio realizado por €l Dpto. de Quimica de Contaminacion de la UPV en 1988,
reflegjaba, (en la fraccion < 63u) concentraciones de 65 g de hierro por Kg de sedimento, 0.7 ¢
de manganeso, 0.19 de cromo y 0.18 de zinc.

Estructura de la zona riberena

No se ha realizado un estudio de la zona riberefia. Por su parte la vegetaciéon de la
cuenca esta constituida principalmente (80%) por plantaciones forestales (Pinus radiata y
Larix kaemferi), apareciendo discontinuas manchas desestructuradas de hayedo y robledal
aciddfilo.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

En Aixola, durante los ciclos de 1991, 1992, 1996 y 2000 se observa una clara
dominancia numérica de las diatomeas junto alas cloroficeas. En menor proporcion aparecen
algunos dinoflagelados, désmidos, crisoficeas, y cryptoficeas. Las cianoficeas no son
relevantes en Aixola, con la excepcion de un maximo de Oscilatoria, en los meses de febrero
y marzo de 1992, y un maximo puntual de Anabaena en mayo de 1996.

En 2000 se observa una intensificacion de la actividad productiva del embalse, de forma
tal que se incrementan las concentraciones de clorofila hasta un méximo de 15 pg/l, en lo que
se sefidla un evidente proceso de eutrofizacion del embalse, desde 1999.

El zooplancton de este embalse se encuentra dominado por la presencia de rotiferos,
seguido de cladéceros y copépodos, ademés de protozoos. En 2000 se alcanzan
concentraciones de claddceros de 80 i/l, mientras que los copépodos alcanzan los 150 i/dl

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicién, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado Unicamente en los tributarios, desde 1995 podemos observar puntuaciones
elevadas para los indices bidticos analizados, con valores algo inferiores en estigje frente ala
primavera. La clase del agua es de calidad Ib para primavera, pero |l parae verano.

La comunidad de macroinvertebrados contempla la presencia de organismos muy
exigentes con la calidad del agua.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado
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| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de visiéon del disco de Secchi, como estimador de la transparencia de las
aguas, manifiestan en Aixola una evolucion positiva desde 1988 hasta 1994, con un ligero
retroceso de lavisibilidad de las aguas en 1995 y una hueva mejoria en 1996, sin alcanzar alin
los niveles anteriores. En 2000 se encuentran valores de 3 m.

Desde 1988 se produce, con algunos altibajos un incremento de la visibilidad del disco
de Secchi en el embalse, volviendo a reducirse desde 1997 hasta 2000, lo que manifiesta un
empeoramiento de la calidad del embalse.

Condiciones térmicas

En Aixola se encuentran procesos de estratificacion y mezcla a lo largo del ciclo anual,
con valores de temperatura que fluctian entre 26°C y 6 °C. La estratificacion se inicia
preferentemente en el mes de mayo, y se homogeniza € embalse a comienzos del mes de
noviembre. En 2000 la presencia de una discontinuidad térmica impide la mezcla total del
embalse, |o que afecta a la distribucion de otros pardmetros. Los datos de 2000 recogen un
maximo de 22.1°C.

Condiciones de oxigenacion

En Aixola se observan fendmenos de anoxia, principalmente en los primeros afios en
gue se realizan estudios, 1988 y 1989, observandose concentraciones de oxigeno por debajo
de 1 mg/l desde los 10 m de profundidad, en estas circunstancias se observan valores
electronegativos.

La situacién —sin embargo- mejora con €l paso de los afios y 1os efectos de las medidas
correctoras (control mas exhaustivo de los tributarios, desvio fuera de la cuenca vertiente del
vertido de la granja de codornices de Elgueta y aumento del tiempo de renovacion de las
aguas). En superficie se observan valores de sobresaturacién, con méas de 13 mg/l de oxigeno
disuelto. En 2000 se superan estos val ores maximos.

En Aixola tenemos € 100% del hipolimnion andxico desde el mes de julio de 1990,
pero en 1991 esta situacion se alcanza en septiembre, y en 1992 en agosto. En 2000 se alcanza
el 100% de anoxia en e mes de diciembre, debido a una rara situacién que impide la mezcla
total. En este afio los volimenes andxicos acanzan e metalimnion, en lo que supone una
intensificacion de laimportancia de éste fenémeno.

El pH se mantiene cercano a 8.

Salinidad

En Aixola la distribucion de la acalinidad manifiesta una estratificacion superficial
entre los meses de junio a noviembre, tal como se podria esperar. Los valores de bicarbonato
de estas aguas varian entre 93 y 220 mg/l, mientras que los sulfatos flucttan entre 6 y 27 mg/l,
y la conductividad entre 250 y 400 uS/cm. En 2000 los valores de bicarbonato medio son de
165 mg/l
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El balance idnico reflgja que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza
media o baja, y de composicion iénica bicarbonatada célcica, de carécter incrustante.

En este embalse también se observa la liberacién de hierro y manganeso cuando los
potenciales de oxidoreduccion son negativos, en e hipolimnion, con valores de 3 mg/l y 1
mg/l respectivamente, en 2000.

Condiciones relativas alos nutrientes

En Aixola se estima que las aportaciones de fosforo son del orden de 262 kg./afio,
mientras que el nitrégeno al canza este embal se con concentraciones de 4788 kg./afio.

En el embalse se encuentran las mayores concentraciones de fésforo total en 1988, con
valores medios de 0.29 mg/I. Las concentraciones medias disminuyen paulatinamente el resto
de afios hasta 1992. En 2000 se estiman concentraciones de fésforo total de 0.05 mg/l, en lo
gue parece ser una tendencia ascendente de esta sal nutritiva para el desarrollo agal.

Las concentraciones medias de nitrato, sin embargo, observan un incremento desde
1988 hasta 1992, con valores que fluctuan desde 0.98 a 2.23 mg/| respectivamente. EI amonio
presenta un comportamiento ligeramente diferente, con maximos medios en 1989, de 0.36
mg/l, y minimos medios en 1991, con 0.06 mg/l. En 2000 las concentraciones medias de
nitrato y amonio son de 3.56 y 0.88 mg/l respectivamente.

Desde 1988 hasta 1994 se observa una disminucion del fosforo total del embalse, con
una peguefia recuperacion en 1995 y 1996, reduccion en 1997 e incremento hasta 2000. El
nitrégeno desde 1994 reduce su cantidad en el embalse, con un altibajo en 1996.

4.1.9.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider

La evolucién de Aixola durante los afios en que hay datos, manifiesta encontrarse en
situacion de eutrofia, con excepcién de los afios 1993 y 1994, en que se sitla en una zona de
mesotrofia.
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DIAGRAMA DE VOLLENWEIDER

CARGAS TOLERABLES Y PELIGROSAS DE FOSFORO FRENTE A PROF. MEDIA Y TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA
VOLLENWEIDER, 1975

AIXOLA

10 EUTROKIG

01 =F E: ZON
LIGOTROFEICA

CARGA ESPECIFICA DE FOSFORO

0,01

0,1 1 10 100 1.000
P. MEDIA/TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICA

Figura 4.1.25. Diagrama de Vollenweider en Aixola

OCDE en 1982

Destacar que seguin esta referencia Aixola seria mesotrofico en el fosforo, clorofila 'y
disco de Secchi, mientras que se determinaria como de oligotréfico segun el nitrégeno total.

Carlson-Shapiro (1975)

Segun este indice Aixola seria eutréfico para el fésforo y mesotréfico para el disco de
Secchi y laclorofila

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En € caso de Aixola podemos apreciar una mejoria importante de la calidad de las
aguas respecto a fésforo total desde 1990 a 1994, con un retroceso en 1995 y una ligera
mejoria en 1996, que practicamente recupera el nivel de 1993. No obstante, en 2000 se
aprecia una situacion diferente, ya que nos encontrariamos en una meso-eutrofia.

Respecto a la clorofila presente, en Aixola, la mejoria también se observa desde 1990 a
1993, con un pequefio retroceso en 1994 y 1995, para volver a recuperarse en 1996. En 2000
estariamos en mesotrofia.

Por Ultimo, en cuanto a disco de Secchi, la situacién mejora sustancialmente desde
1990 a 1994. En 1995 retrocede a condiciones cercanas a 1993, y en 1996 mejora
ligeramente, sin acanzar aln las condiciones de 1993. En 2000 nos sefidaria una eutrofia.

OCDE en 1982

Segun esta referencia, Aixola seria eutréfico respecto a fosforo total y disco de Secchi,
y se mantendria en la mesotrofia para la clorofila, maximo de éstay minimo de visibilidad del
disco de Secchi.
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE CLOROFILA (aeg/l)
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Figura 4.1.26. Distribucién de clorofila en Aixola

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN VISION DE DISCO DE SECCHI
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Figura 4.1.27. Distribucién de lecturas de Secchi en Aixola
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD POR CATEGORIAS TROFICAS
SEGUN CONCENTRACION DE FOSFORO TOTAL
PROBABILIDAD
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Figura 4.1.28. Distribucién de fosforo en Aixola

M odel os biol 6aicos

L as cianoficeas aparecen de manera esporadica, y en baja concentracion. En cuanto ala
densidad de crustaceos y rotiferos podemos decir que frente a los primeros estariamos en una
situacion de eutrofia, mientras que en € segundo de |os casos tendriamos mesotrofia.

M odelos estadisticos multifactoriales

El andlisis empleado en Aixola, con los datos hasta 1992 permite establecer dos gjes
principales significativos, con un 55% de varianza explicada, € primero de éstos es la
verticalidad o profundidad, asociado a la estratificacion, y el segundo trata con un ge de
oxidoreduccion.

Si analizamos |los resultados de 2000, exclusivamente, podemos interpretar dos factores
como determinantes del comportamiento del embalse, un ge de solubilizacion, y otro de
estratificacion-mineralizacion.

4.1.9.5. Determinacion del potencial ecoldgico

Las tendencias de evolucion en los Ultimos afios de los diversos parametros de control,
manifiestan una reduccién de las concentraciones de fosforo y nitrégeno, asi como de la
clorofila, y un aumento de lavision del disco de Secchi.

No s observan blooms de cianoficeas u otros organismos que dificulten la depuracion
de las aguas, |as cargas de fosforo lo sittan entre la eutrofia y la mesotrofia, |a productividad
algal y € disco de Secchi lo sitllan en mesotrofia. El déficit hipolimnético esta presente
précticamente en todos los hipolimnions estivales. Los tributarios aportan agua en calidad
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Optimay las medidas correctoras tomadas en la cuenca han favorecido la mejoria de la calidad
del embalse, atendiendo ala evolucién y tendencias del mismo.

Asi pues, €l potencia ecoldgico, puntuacion de 4, seria de mesoeutrofia, es decir, un
potencia ecol égico moderado-deficiente.
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4.1.10. Gorostiza

4.1.10.1. Referencias bibliogr &ficas/ estudios realizados

Existe muy poca informacién sobre este embalse, que se conozca, la tesina de
licenciatura de Urrutia (1984), donde se realiz6 un estudio sobre la distribucion de los
rotiferos en este embal se, acompafiado de andlisis fisico-quimicos y biol 6gicos.

Es por esto que se ha decidido tomar muestras durante cuatro momentos importantes
para determinar las condiciones del embalse, desde e punto de vista fisico-quimico, y
biolégico. Se realizaron recogidas de agua en primavera de 2001, verano, otofio e invierno,
este Ultimo muestreo en 2002. Los resultados analiticos se pueden observar en el apéndice.

In situ se midié mediante sondas |la temperatura, €l oxigeno disuelto y el porcentgje de
saturacion de éste, € pH, e potencial redox y la conductividad. Se analizaron las sales
nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio, potasio. En gabinete se identificaron y cuantificaron los diversos grupos de
fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Sobre esta informacién se han establecido los diversos modelos tréficos deterministas
aplicados a lagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion al
fésforo y nitrogeno, clorofila en el embalse, asi como la visibilidad en €l agua determinada
como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan €l estado tréfico de las aguas
seguin sean eutroficas, meso u oligotroficas, principalmente.

Sin embargo, y en relacién a a gunos pardmetros requeridos por la Directiva, tales como
la composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética, la composicién, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictiolégica, andlisis de los
sedimentos, flujos, etc., no se dispone de informacion.

4.1.10.2.Descripcion

Embal se construido para servicio de AHV, con € cierre de esta empresa se transfirié a
la nueva aceria compacta, ACB.

Ubicado en el barrio de Gorostiza, Barakaldo, Bizkaia (UTMX 498163, UTMY
4789600), recoge principalmente las aguas del rio Galindo.
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PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2001
U. HIDROLOGICA IBAIZABAL
ANO CONSTRUCCION 1943
SUP. EMBALSE (Ha) 30
VOL. MAXIMO (Hm®) 1,4
PROF. MAXIMA (m) 17
LONGITUD MAXIMA (m) 2.200
ANCHURA MAXIMA (m) 1.600
SUP. CUENCA (km°) 22,94
COTA REBOSE 31

COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -

SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -
APORTACION ANUAL MEDIA (HM®) 4,5

VOL. MEDIO -

VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -

PROF. MEDIA

FITOPLANCTON 4 MUESTREOS
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA 4 MUESTREOS
CONDICIONES TERMICAS 4 MUESTREOS
OXIGENACION 4 MUESTREOS
SALINIDAD 4 MUESTREOS
NUTRIENTES 4 MUESTREOS

La informacién recogida se refiere al estudio realizado el afio 2001.

Tabla 4.1.10. Parametros del embalse Gorostiza

4.1.10.3.Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

Volumenes e hidrodindmica
Este embalse se utilizé para usos industriales, su volumen méximo es de 1.4 Hn.
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Tiempo de permanencia
No se dispone de esta informacion.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad
La profundidad maxima se estima en 17 metros.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se dispone de esta informaci on.

Estructura de la zona riberenia
No se ha determinado.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

En primavera tenemos una dominancia clara del grupo de las cloroficeas, con més de
6000 c/ml, acompafiados de diatomeas y otros grupos menores. En verano asciende €l nimero
de las cianoficeas, aunque el mas importante es el de las cloroficeas. En otofio desaparecen las
cianoficeas y son las cloroficeas €l grupo més importante. En invierno de nuevo aparecen las
cianoficeas como grupo mas importante numéricamente, acompafiados de las diatomeas, y en
menor importancia las cloroficeas y cryptoficess.

Los valores de clorofila encontrados varian entre 17.8 ug/l de verano y 0.6 pg/l de la
primavera. En e primer muestreo los valores son bajos, con concentraciones de clorofila
medias de 0.6, mientras que en verano asciende a 12.5, en otofio se sitda la clorofila media en
4.3,y en invierno tenemos 6.3 pg/l. El valor medio de la clorofilaen Gorostiza es de 5.8 pg/l.

En cuanto al zooplancton, en primavera tenemos |os rotiferos, ademés de los copépodos
y cladoceros, con un méximo de rotiferos de 93 i/l. En verano sdlo se muestrearon dos
profundidades, 0.5 y 11 metros, y se observé una mayor concentracién de copépodos en
superficie, mientras que a 11 metros habia mayor representacion de los rotiferos. En el
muestreo de otofio son los copépodos los mas numerosos, con casi 91 individuos por litro en
la superficie del embalse, seguido de claddceros y rotiferos, segin su importancia numeérica.
El dltimo de los muestreos mantiene esta relacion, pero con concentraciones mas bajas de
copépodos.
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Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados
No se ha determinado.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de vision del disco de Secchi varian entre 1.7 metros del muestreo de
invierno, y 3.5 m del muestreo de primavera. La media es de 2.3 metros. En 1984 se
encontraron valores maximos de 2.7 metros en el mes de julio, manteniéndose € resto del afio
en torno alos 2 metros de vision, para reducirse en octubre y enero a 0.25 metros.

Condiciones térmicas

El embalse se encuentra con una estratificacion incipiente y evidente cuando se redliza
el primero de los muestreos, e 31 de mayo de 2001.Se aprecia la existencia de una termoclina
a partir de los 2 m de profundidad. A finales de agosto tenemos una temperatura en superficie
gue alcanza los 26°C, y el calentamiento de la masa de agua es tan evidente que a 12 metros
tenemos mas de 19°C de temperatura, sin observarse una termoclina en todo el perfil, debido
al escaso volumen amacenado. En los muestreos de noviembre y febrero de 2002 el agua
enfria rapidamente y de manera homogénea hastalos 11°C.
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Figura 4.1.29. Distribucion de temperatura en Gorostiza
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El comportamiento del oxigeno esta ligado a de la temperatura, aprecidndose una clara
oxiclina en la primavera, con un maximo de oxigeno de 14. 3 mg/l debido a desarrollo algal

aprovechando los fenémenos de mineralizacion que ocurren en la termoclina. En agosto €l
maximo de oxigeno se aprecia a 3 m de profundidad, descendiendo rapidamente € nivel de
oxigeno hasta la anoxia, a partir de los 8 metros de profundidad. En el periodo de mezcla de

los otros muestreos se ha recuperado la concentracion de oxigeno en todo e perfil.

El pH presenta una cierta estratificacion, de acuerdo también a desarrollo algal en
superficie, y ala actividad microbiana en |os niveles més profundos.
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Figura 4.1.30. Distribucion de oxigeno en Gorostiza
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Salinidad

La conductividad muestra una clara distribucién, con un maximo de 276 uS/cm sobre la
termoclina, asi como en los niveles profundos, debido a los fendmenos de resolubilizacion. El
contenido en bicarbonato del embalse es de 87 mg/l, apareciendo valores de 100 mg/l a 11

metros en el mes de agosto. En cuanto a contenido en sulfato, la concentracion media es de
42 mg/l.
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Figura 4.1.32. Distribucién de conductividad en Gorostiza

El balance idnico reflga que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza baja,
y de composicién ionica bicarbonatada sulfatada célcica, de caracter corrosivo.

Condiciones relativas alos nutrientes

El fosforo total del embalse es muy bao, con situaciones de no deteccion de este
elemento, aunque se alcanzan valores de 0.18 mg/l, siendo la media del fosforo de 0.09 mg/l.
El nitrato también fluctta entre 4.96 mg/l en el muestreo de invierno, y valores por debajo del
nivel de deteccion. En primavera y verano el contenido en nitrato baja, con la mezcla se
obtienen las mayores concentraciones. El nitrito varia entre 0.02 y 0,2 mg/l, con maximos en
el mes de mayo. No se dispone de analitica del amonio, que nos podria haber aportado
informacion relativa a los procesos de descomposicion de proteinas en anaerobiosis.

Tampoco se dispone de analitica del hierro y manganeso.

4.1.10.4.Andlisistrdfico, biologico y estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se dispone de informacion.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 109




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OCDE en 1982

En este caso tenemos clasificaciones diversas segin @ pardmetro; oligotréfica para €
nitrégeno, mesotréfico paralaclorofila, y eutréfica parad fosforoy € disco de Secchi.

Carlson-Shapiro (1975)
La aplicacion de este indice explica una mesotrofia para todos |os indicadores.
Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En cuanto a fosforo y e disco de Secchi, Gorostiza seria eutréfico, mientas que la
clorofila seria mesotrofico.

OCDE en 1982

Tanto la clorofila como & minimo de vision del disco de Secchi indican una situacion de
mesotrofia, mientras que el fosforo y lamedia del disco de Secchi son eutroficos.

M odel os biol 6aicos

La poblacion de zooplancton parece estar bien representada, no asi la del fitoplancton,
gue presenta importantes dominancias y baja diversidad, con situaciones de altas
concentraciones de cianoficeas. Los valores de clorofila son medios.

Las concentraciones de crustaceos indican situaciones de eutrofia, mientras que los
rotiferos sefialarian una mesotrofia.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se han redizado.

4.1.10.5.Deter minacion del potencial ecol6gico

El embalse de Gorostiza es un pequefio embal se empleado en funciones de refrigeracion
industrial, y con un entorno muy humanizado. La anoxia en las aguas mas profundas (el
embalse en si es poco profundo) es importante, aparecen importantes concentraciones de
cianoficeas, los indicadores sefidlan una eutrofia 0 mesotrofia en el mejor de los casos, solo
parece que las poblaciones zooplanctonicas presentan una diversidad, aunque la aplicacion de
los model os indica también eutrofia, por lo que Gorostiza, con una puntuacion de 5,5, habria
de clasificarse como de potencial ecoldgico deficiente.
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4.1.11. L ekubaso

4.1.11.1.Referencias bibliogr &ficas / estudios realizados

Los estudios recogidos, han sido llevados a cabo por Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia.

La memoria de que se dispone, corresponde a 1999, recoge la descripcion del embalse y
ecosistema, con los datos morfométricos al uso. Realizan la quimica del embalse, tanto de los
parametros conservativos como |0s no conservativos o nutrientes. Incorporan un estudio de
los metales pesados, plaguicidas e hidrocarburos aromaéticos policiclicos (HAP), ademés del
carbono inorgénico asimilable, tanto en el embalse como en los tributarios.

Tienen un apartado especifico de la biologia del embalse, tanto en las aguas como en el
sedimento, determinando el fito y zooplancton, ademas del contenido en clorofila, y €l
andlisis de los invertebrados bentdnicos. También aplican model os de eutrofizacién clésicos.

4.1.11.2.Descripcion

Ubicado entre los muinicipios de Galdakao y Bedia, Bizkaia (UTMX 513189, UTMY
4782603), gestionado por e Consorcio de Aguas de Bilbao-Bizkaia, recoge las aguas del
arroyo L ekubaso.

La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacion de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.

PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 1999

U. HIDROLOGICA IBAIZABAL
ANO CONSTRUCCION 1957
SUP. EMBALSE (Ha) 2,2
VOL. MAXIMO (Hm®) 0,16
PROF. MAXIMA (m) 10.75

LONGITUD MAXIMA (m) -
ANCHURA MAXIMA (m) -

SUP. CUENCA (Km®) 7,2
COTA REBOSE 117,2
COTAS DE TOMA 145,7/147,9
COTA DESAGUE -
SUP. MEDIA -

CAUDAL ENTRADA -
APORTACION ANUAL MEDIA (HM°) 1,8
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PARAMETRO

VOL. MEDIO -
VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA (m) 7,3
FITOPLANCTON Sl
CLOROFILA Sl
ZOOPLANCTON Sl
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS Sl
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Sl
CONDICIONES TERMICAS Sl
OXIGENACION Sl
SALINIDAD Sl
NUTRIENTES Sl

La informacién recogida se refiere al ultimo estudio aportado, correspondiente al afio 1999.

Tabla 4.1.11. Parametros del embalse Lekubaso

4.1.11.3.Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

Volumenes e hidrodindmica
El embalse se encuentra alimentado por dos pequefios arroyos.

Tiempo de permanencia
No se dispone de esta informacion.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfoldgicas

Variacion de la profundidad
No se dispone de esta informacion.
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Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

En & sedimento se han anaizado diversos compuestos quimicos. También se han
analizado € carbono y nitrégeno total, hierro y manganeso, cromo y potencial redox
(electronegativo).

Larelacion C/N del sedimento de Lekubaso es de 13.5, por o que cabria interpretar la
existencia de humus en estos sedimentos.

La aplicacion de los indices de geoacumulacion del sedimento, en base a los contenidos
de hierro (68.7 g/Kg), manganeso (0.6 g/kg) y cromo (10.1 mg/kg), permite clasificar estos
embal ses como de no contaminados a moderadamente contaminados por dichos metales.

Estructura de |a zona riberefia
No se han realizado estudios sobre este aspecto.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicidn, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

Se presenta una estima de la cantidad de carbono inorganico disponible para €l
desarrollo del fitoplancton, en base ala alcalinidad de las aguas, en Lekubaso es de 26.3 mg/l,
alto contenido (sdlo superado por Ullibarri-Gamboa).

La distribucion de plancton manifiesta una dominancia de las diatomeas a lo largo del
todo €l ciclo estudiado, coincidiendo con un méximo de la concentracién de clorofila, en
invierno. No obstante la mayor densidad de fitoplancton se observa en verano (352 ¢/ml).

En 1999 la situacién plantea una clara dominancia de las diatomeas (principalmente en
primaveray verano), cloroficerasy crisoficeas (mas relevantes en otofio).

Un estudio de diversidad del fitoplancton otorga a Lekubaso un valor de 1.7 bites.

En 1999 las proporciones encontradas son 97% de rotiferos, 2% de cladéceros, y 1% de
copépodos. Ladiversidad es de 0.2 bites.

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

En Lekubaso se encuentra, un equilibrio entre los oligoquetos y los insectos, siendo los
primeros mas relevantes en primavera y verano aternandose la dominancia en las otras
estaciones. También se localizan Chaobéridos en € otofio.

Ladiversidad encontrada es de 1 bites, con maximo en verano.
No se han aplicado indices bidticos.
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Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado.

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
Los valores de visiéon del disco de Secchi, como estimador de la transparencia de las
aguas, manifiestan un valor medio de vision del disco de Secchi, de 1.8 m.

Condiciones térmicas
No se dispone de esta informacion.

Condiciones de oxigenacion

También en Lekubaso se aprecian momentos de anoxia en los niveles inferiores del
vaso, durante el periodo estival, tras establecerse la termocling, y se mantiene practicamente
durante toda |a estratificacion.

El pH medio de estaaguaes7.71

Salinidad
Este agua se pueden definir como de mineralizacion ligera, y dureza baja. En cuanto a

su composicion iénica, se podria decir que es bicarbonatada sulfatada célcica. Se aprecia un
alto contenido en sulfato, asi como en magnesio.

La conductividad media es de 309 uS/cm, lo que permite definirlo como de
conductividad fuerte.

Condiciones relativas alos nutrientes

La concentracion media de fésforo total es de 0.12 mg/l, mientras que el ortofosfato
medio es de 0.05 mg/l.

La concentracion media de las diversas formas de nitrégeno son:
amonio : 0.345 mg/|
nitrito : 0.03 mg/I
nitrato : 0.88 mg/I

Es de mencionar que en este embalse se observan concentraciones de silicato (12
mg/l) elevadas.

También se observan atas concentraciones de hierro y manganeso en e hipolimnion,
en momentos de anoxia.
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L as aportaciones de los tributarios son bajas, excepto con e contenido en silicatos (26
mg/l), hierro (2.6 mg/l) y manganeso (0.1 mg/l). El nitrato se incorpora con concentraciones
medias de 1.61 mg/l, mientras que € fosforo total es de 0.127 mg/l.

Otros
El estudio detalla las concentraciones de hierro y manganeso (hasta 33 mg/l y 3.4 mg/l
respectivamente). También se analiza e contenido en plaguicidas y HAP, que es de 0.13 y

0.03 pg/l respectivamente. Se analiza una gran variedad de metales y pesticidas, tanto
organaoclorados como organofosforados, y diversos HAP.

4.1.11.4.Andlisistrdfico, biologico y estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se dispone de esta informacion.
OCDE en 1982

En Lekubaso la concentracion media de fésforo y nitrégeno en pg/l (40 y 632
respectivamente) nos Situaria en la mesotrofia y oligotrofia, la clorofila (1.4 pg/l) también
supondria una situacion de oligotrofia, y € disco de Secchi (1.1 m) en eutrofia..

Carlson-Shapiro (1975)

En Lekubaso € TSI del disco de Secchi (59) lo ubica en la zona mesotréfica, mientras
que € fosforo (55) lo sitia en la mesotrofia, y la clorofila (34) en la oligotrofia.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En cuanto a la visibilidad del disco de Secchi nos encontrariamos con condiciones de
eutrofia hacia hipereutrofia, mientras que la clorofila nos tipificaria e embalse como de
oligotrdofico, y e fosforo como de mesotrofia

OCDE en 1982

El embalse seria eutréfico para e fésforo y € disco de Secchi (incluso hipereutréfico), y
oligotrofico paralaclorofila

M odel os biol 6aicos

Los indicadores de eutrofia indican, seguin e estudio, que Lekubaso es mesotrofico por
el nimero de rotiferos (57), pero oligotréfico por la cantidad de los microcrustéceos (20) y la
clorofila (1.72)
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Segun los indicadores de Margalef, 1976, Lekubaso seria eutréfico para € fosforo,
nitrégeno y disco de Secchi, y no lo seria paralaclorofilay fitoplancton.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se dispone de esta informacion.

4.1.11.5.Determinacion del potencial ecol6gico

En este embalse se dan situaciones de anoxia en momentos estivales, aunque no se han
observado cianoficeas en importancia. Segun el fosforo, nos situariamos entre la mesotrofiay
la eutrofia, € disco de Secchi implicaria eutrofia, y tanto la clorofila como € resto del
plancton seria de oligotrofia. Asi pues, podriamos clasificar con 3,25 puntos, el embalse como
mesotrofico, o de potencial ecol 6gico moderado.

Por dltimo, y desde e punto de vista del abastecimiento, Lekubaso de identifica de
manera variable, seglin la estacion de muestreo, entre A2 y A4.
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4.1.12. Maroio

4.1.12.1.Referencias bibliogr aficas /estudios r ealizados

Se dispone de muy escasa informacion sobre las condiciones de este embalse, salvo los
muestreos realizados recientemente para su caracterizacion.

No obstante la Diputacién Foral de Alava realiz6 una serie de analiticas de esta agua,
desde el 27 de diciembre de 1999, de manera semana aproximadamente. No vienen
especificadas las profundidades. Se determina la conductividad, turbidez, pH, fluoruros,
cloruros, nitritos, nitratos, fosfatos, sulfato, amonio, hierro, manganeso, Eh y oxidabilidad.

Es por esto que se ha decidido tomar muestras durante cuatro momentos importantes
para determinar las condiciones del embalse, desde e punto de vista fisico-quimico, y
biolégico. Se realizaron recogidas de agua en primavera de 2001, verano, otofio e invierno,
este Ultimo muestreo en 2002. Los resultados analiticos se pueden observar en el apéndice.

In situ se midié mediante sondas la temperatura, €l oxigeno disuelto y el porcentgje de
saturacion de éste, el pH, e potencial redox y la conductividad. Se analizaron las sales
nutritivas (ortofosfato, fésforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio y potasio. En gabinete se identificaron y cuantificaron los diversos grupos de
fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Sobre esta informacién se han establecido los diversos modelos tréficos deterministas
aplicados alagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion al
fésforo y nitrogeno, clorofila en el embalse, asi como la visibilidad en el agua determinada
como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan € estado tréfico de las aguas
seguin sean eutroficas, meso u oligotroficas, principalmente.

Sin embargo, y en relacién a algunos pardmetros requeridos por la Directiva, tales como
la composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética, la composicion, abundancia de la
fauna benténica de invertebrados en el embalse, y la composicion, abundanciay estructura de
edades de la fauna ictiolégica, andlisis de los sedimentos, flujos, etc., no se dispone de
informacion.

4.1.12.2.Descripcion

Ubicado aguas arriba del pueblo de Marofio, Alava (UTMX 495592, UTMY 4766375),
abastece ala Cuadrillade Ayaa. Gestionado por e Consorcio Kantauriko Urkidetza.
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La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacién de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.

PARAMETRO

ULTIMO CONTROL 2001-2002
U. HIDROLOGICA IBAIZABAL
ANO CONSTRUCCION 1990
SUP. EMBALSE -
VOL. MAXIMO (Hm®) 2,5

PROF. MAXIMA -
LONGITUD MAXIMA -
ANCHURA MAXIMA -
SUP. CUENCA (Km?) 22,62
COTA REBOSE -
COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -

SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -

VOL. MEDIO -

VOL. SERVIDO -
APORTACION ANUAL MEDIA (HM®) 18,80
CAUDAL ECOLOGICO -

PROF. MEDIA

FITOPLANCTON 4 MUESTREOS
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA 4 MUESTREOS
CONDICIONES TERMICAS 4 MUESTREOS
OXIGENACION 4 MUESTREOS
SALINIDAD 4 MUESTREOS
NUTRIENTES 4 MUESTREOS

La informacién recogida se refiere a los muestreos (4) realizados en 2001 y 2002.

Tabla 4.1.12. Parametros del embalse Marofio
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4.1.12.3.Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodindmica.

Este embalse se utilizd para regulacion del rio 1zoria, y garantizar €l abastecimiento a
una zona con importantes problemas de escasez de agua. Presenta un volumen de 2.5 Hn'.

Tiempo de permanencia
No se dispone de esta informacion.

Conexion con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La profundidad maxima se desconoce. En los muestreos se han recogido muestras hasta
34.5 metros.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se dispone de esta informacion.

Estructura de la zona riberenia
No se ha determinado.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

En primavera tenemos una dominancia clara de las cloroficeas, acompafiadas de las
crisoficeas y diatomeas. En verano es mas patente la importancia de las cloroficess,
incorporandose las euglencfitas a grupo de algas presentes en primavera. En otofio nos
encontramos con un buen nimero de cianoficeas, como plancton dominante, que se mantiene
en invierno, junto alas cryptoficeas y diatomeas.

Los valores de clorofila encontrados varian entre 13.7 pg/l de verano y 0.3 pg/l de la
primavera. En el primer muestreo los valores son altos, con concentraciones de clorofila
medias de 3 mientras que en verano asciende a 4.6, en otofio se sitUala clorofila media en 0.6,
y eninvierno tenemos 6.1 pg/l. El valor medio de la clorofila en Marofio es de 3.6 pg/l.
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En cuanto a zooplancton, en primavera tenemos a los crustaceos como grupos
dominantes, mientras que en verano son los rotiferos los més importantes, aunque en bagja
concentracion. Esta densidad aumenta en el otofio y més aln en invierno.

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicion, abundancia de la fauna benténica de invertebrados
No se ha determinado.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
Los valores de vision del disco de Secchi varian entre 2.1 metros del muestreo de otofio,
y 4.5 m del muestreo de primavera. La media es de 3.1 metros.

Condiciones térmicas

El embalse se encuentra con una estratificacion evidente cuando se realiza el primero de
los muestreos. Se aprecia la existencia de una termoclina desde los primeros metros, hasta
casi 10 metros de profundidad. Esta situacion es muy similar en verano, aungue con algo mas
de temperatura en las aguas superficiales (24.5°C). En los siguientes meses €l embalse esta
més frio y totalmente homogeni zado.
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Figura 4.1.33. Distribucién de temperatura en Marofio
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Condiciones de oxigenacion

El comportamiento del oxigeno esta ligado a de la temperatura, aprecidndose una clara
oxiclina en la primavera, con un maximo de oxigeno de 17 mg/l a 3 metros debido al
desarrollo algal aprovechando los fendmenos de mineralizacién que ocurren en la termoclina

En agosto el maximo de oxigeno es muy inferior, y enseguida se agota la reserva de éste.
En otofio e invierno se igualan las concentraciones de oxigeno en la columna de agua.
El pH presenta una cierta estratificacion, de acuerdo también al desarrollo algal en

superficie, y alaactividad microbiana en los niveles més profundos, y con perfiles similares a
los del oxigeno.
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Figura 4.1.34. Distribucion de oxigeno en Marofio
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Figura 4.1.35. Distribucién de pH en Marofio
Salinidad
La conductividad muestra una clara distribucion, con un maximo de 450 uS/cm en las

aguas més profundas, en el momento de la estratificacion, asi como € resto de los valores

encontrados por debajo de la termoclina, que resultan ser superiores a los encontrados en
momentos de mezcla.
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El contenido en bicarbonato del embalse es de 177 mg/l, apareciendo valores de 210
mg/l en los niveles més profundos, durante la estratificacion. En cuanto a contenido en
sulfato, la concentracion media es de 15 mg/l, y su mayor concentracion se observa con la
mezclay en profundidad, probablemente por oxidacion de los sulfuros.
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Figura 4.1.36. Distribucién de conductividad en Marofio

El balance idnico reflegja que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza baja,
y de composicién ionica bicarbonatada calcica, de carécter corrosivo.

Condiciones relativas alos nutrientes

El fésforo total del embalse es alto, aunque en ocasiones no se detecte este elemento, se
alcanzan valores de 0.59 mg/l, siendo la media del fosforo de 0.17 mg/l. El nitrato también
fluctta entre 7.99 mg/l en el muestreo de invierno en profundidad, y valores no detectados. En
primavera y verano el contenido en nitrato baja, con la mezcla se obtienen las mayores
concentraciones. El nitrito varia entre no detectado y 0,03 mg/l, con maximos en € mes de
mayo, en profundidad. No se dispone de analitica del amonio, que nos podria haber aportado
informacion relativa a los procesos de descomposicién de proteinas en anaerobiosis.

Tampoco se dispone de analiticadel hierro y manganeso.

4.1.12.4.Andlisistrdfico, biologico y estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se dispone de informacion.
OCDE en 1982

En este caso tenemos clasificaciones diversas segin e pardmetro; oligotréfica para €
nitrégeno, y la clorofila, y mesotrofica para el disco de Secchi y eutréfica para e fosforo.
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Carlson-Shapiro (1975)

La aplicacion de este indice explica hipereutrofia para € fésforo y una mesotrofia para €
resto de indicadores.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En cuanto a fosforo y e disco de Secchi, Marofio seria eutréfico, mientas que la
clorofila seria mesotrofico.

OCDE en 1982

Tanto la clorofila como & minimo de vision del disco de Secchi indican una situacion de
mesotrofia, mientras que el fosforo y lamedia del disco de Secchi son eutroficos.

M odel os biol 6aicos

La poblacion de zooplancton parece estar bien representada, no asi la del fitoplancton,
gue presenta importantes dominancias y baja diversidad, con situaciones de atas
concentraciones de cianoficeas. Los valores de clorofila son medios.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se han redizado.

4.1.12.5.Deter minacion del potencial ecol6gico

El embase de Marofio presenta anoxia en las aguas mas profundas, aparecen
importantes concentraciones de cianoficeas, |os indicadores sefialan una eutrofia o mesotrofia
en e mejor de los casos, solo parece que las poblaciones zooplancténicas presentan una
diversidad, por lo que Marofio habria de clasificarse, con una puntuacion de 5,25, como de
potencial ecolégico deficiente.
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4.1.13. Qiola

4.1.13.1.Referencias bibliogr aficas/ estudios r ealizados

Se conoce muy poco de este embalse, empleado por e ayuntamiento de Barakaldo para
el abastecimiento de su red. Existen algunas citas a las condiciones del zooplancton realizadas
por Urrutia en 1984, y algunas referencias de estudios de habitats realizados por entidades
locales.

El estudio realizado entre 2001 y 2002, con perfiles y recogida en cuatro ocasiones del
agua y plancton, para poder realizar esta caracterizacion, constituye e estudio mas profundo
realizado hasta el momento. Se realizaron recogidas de agua en primavera de 2001, verano,
otofio e invierno, este Ultimo muestreo en 2002. Los resultados analiticos se pueden observar
en el apéndice.

In situ se midié mediante sondas |la temperatura, €l oxigeno disuelto y el porcentgje de
saturacion de éste, el pH, € potencial redox y la conductividad. Se analizaron las sales
nutritivas (ortofosfato, fosforo total, amonio, nitrato y nitrito), sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio y potasio. En gabinete se identificaron y cuantificaron los diversos grupos de
fito y zooplancton en las cotas muestreadas.

La representacion gréfica de la evolucion en el tiempo de estos datos permite establecer
los periodos de estratificacion térmica en el embalse, asi como la duracién de la anoxia en el
mismo, o la distribucion de los diferentes parametros fisico-quimicos y biol 6gicos analizados.

Sobre esta informacién se han establecido los diversos modelos tréficos deterministas
aplicados alagos y embalses (Vollenweider, OCDE, Kerekes, Carlson-Shapiro) en relacion al
fosforo y nitrogeno, clorofila en el embalse, asi como la visibilidad en el agua determinada
como la vision del disco de Secchi. Estos modelos concretan € estado tréfico de las aguas
seguin sean eutroficas, meso u oligotroficas, principalmente.

Sin embargo, y en relacion a algunos pardmetros requeridos por la Directiva, tales como
la composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética, la composicion, abundancia de la
fauna bentonica de invertebrados en el embalse (aunque se conocen en los tributarios), y la
composicion, abundancia y estructura de edades de la fauna ictioldgica, andisis de los
sedimentos, flujos, etc., no se dispone de informacion.

4.1.13.2.Descripcion

Embalse de abastecimiento para e municipio de Barakaldo, Bizkaia (UTMX 496347,
UTMY 4791036), situado en e término municipal de Vale de TrépagaTrapagaran.
Comunicado con Oiola por e arroyo Oiola, se encuentra ubicado en las faldas del monte
Argalario.
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PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 2001-2002
U. HIDROLOGICA IBAIZABAL

ANO CONSTRUCCION -
SUP. EMBALSE (Ha) -

VOL. MAXIMO (Hm®) 0,87
PROF. MAXIMA (m) 30
LONGITUD MAXIMA (m) 1.900
ANCHURA MAXIMA (m) 900
SUP. CUENCA (Km?) 5,05
COTA REBOSE 307,7

COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -

SUP. MEDIA -
CAUDAL ENTRADA -
APORTACION ANUAL MEDIA (HM®) 2,50

VOL. MEDIO -

VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -

PROF. MEDIA

FITOPLANCTON 4 MUESTREOS
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS NO
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA 4 MUESTREOS
CONDICIONES TERMICAS 4 MUESTREOS
OXIGENACION 4 MUESTREOS
SALINIDAD 4 MUESTREOS
ACIDIFICACION 4 MUESTREOS
NUTRIENTES 4 MUESTREOS

La informacion recogida se refiere al Gltimo estudio realizado, el afio 2001.

Tabla 4.1.13. ParAmetros del embalse Oiola

4.1.13.3.Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodinamica

Este pequefio embalse se utiliza para €l abastecimiento, su volumen maximo es de 0.87
Hm®.
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Tiempo de permanencia
No se dispone de esta informacion.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

La profundidad maxima se estima en 30 metros. En los muestreos se ha acanzado los 29
metros.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
No se dispone de esta informacion.

Estructura de la zona riberenia
No se ha determinado.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

En primavera tenemos una dominancia clara del grupo de las diatomeas, aungque en baja
concentracién (maximo de 206 c/ml), acompafados preferentemente por crisoficeas,
cloroficeas y crisoficeas. En € mes estival tenemos una importante concentracion de
cianoficeas, junto a alguna crisoficea diatomeas y dinoficea. En otofio se registra una elevada
concentracion de cianoficeas préacticamente monoespecifica, en concreto del género
Oscillatoria. En estos casos se debe realizar una especial vigilancia debido ala posibilidad de
gue dichas algas produzcan compuestos toxicos o puedan producir importantes problemas en
el tratamiento de potabilizacién del agua (formacion de organoclorados, taponamiento de
filtros, etc.). Por dltimo, en invierno la densidad de las cianoficeas disminuye, manteniéndose
en buen nimero las diatomeas y cloroficess.

Los valores de clorofila encontrados varian entre 11.8 pg/l de verano y 1.5 pg/l de la
primavera. En el primer muestreo los valores son atos, con concentraciones de clorofila, con
medias de 2.6, mientras que en verano asciende a 4.1, en otofio se sitGia la clorofila media en
2.6 pg/l, que se mantiene en invierno. El valor medio de la clorofilaen Oiolaesde 3 pg/l.

En cuanto al zooplancton, en primavera tenemos los rotiferos, ademés de los copépodos
y cladéceros, con un méximo de rotiferos de 47 i/l. En verano bajan las concentraciones de
todos los organismos, siendo mas numerosos los cladoceros. Esta situacion de bajas
densidades se mantiene en otofio e invierno.
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Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se ha determinado.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados
No se ha determinado.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la faunaiictiol6gica
No se ha determinado

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
Los valores de vision del disco de Secchi varian entre 0.7 metros del muestreo de otofio,
y 3.5 m del muestreo de primavera. Lamedia es de 1.7 metros.

Condiciones térmicas

El embalse se encuentra con una estratificacion incipiente y evidente cuando se redliza
el primero de los muestreos, € 31 de mayo de 2001, que se mantiene entre los 5 y los 11
metros de profundidad. Las temperaturas superficiales son atas en los dos primeros
muestreos, alcanzado los 24.7°C. Los meses de otofio e invierno en que se han recogido
muestras y realizado perfiles manifiestan ya la mezcla de las aguas y su enfriamiento
homogéneo.
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Figura 4.1.37. Distribucion de temperatura en Oiola

Condiciones de oxigenacién

El comportamiento del oxigeno esta ligado a de la temperatura, aprecidndose una clara
oxiclinaen la primavera, en los primeros metros, para descender inmediatamente hasta casi la
anoxia. Esta se alcanza en € mes de agosto, desde los 14 metros de profundidad. Los niveles
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se recuperan en los meses de otofio e invierno, ya que es un embalse pequefio y las primeras
inestabilidades térmicas resultan muy eficaces paralograr la mezcla.

El pH no presenta una clara estratificacion, pero su comportamiento esta ligado al
desarrollo algal en superficie, y ala actividad microbiana en los niveles més profundos.
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Figura 4.1.38. Distribucién de oxigeno en Oiola
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Figura 4.1.39. Distribucién de pH en Oiola

La conductividad muestra una clara distribucion, con un méximo de 296 uS/cm en el
invierno, probablemente asociado a entradas de materiales a éctonos, asi como ala mezcla de

la columna de agua.

El contenido en bicarbonato del embalse supera los 70 mg/l, en una distribucion muy

homogénea durante el ciclo estudiado.

En cuanto a contenido en sulfato, la concentracion media es de 35 mg/l.
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Figura 4.1.40. Distribucién de conductividad en Oiola

El balance idnico reflga que sus aguas son de una mineralizacion ligera, de dureza
media, y de composicion idnica bicarbonatada sulfatada magnésica célcica, de caracter
COrrosivo.

Condiciones relativas alos nutrientes

El fosforo total del embalse es bgjo, con situaciones de no deteccion de este elemento,
aunque se alcanzan vaores de hasta 0.2 mg/l, siendo la media del fésforo de 0.09 mg/l. El
nitrato también fluctlda entre 5.26 mg/l en el muestreo de invierno, y valores de 0.42 mg/l. En
primavera y verano € contenido en nitrato baja, con la mezcla se obtienen las mayores
concentraciones. El nitrito varia entre no deteccién y 0,02 mg/l, con maximos en € mes de
mayo. No se dispone de analitica del amonio, que nos podria haber aportado informacion
relativa alos procesos de descomposicion de proteinas en anaerobiosis.

Tampoco se dispone de analitica del hierro y manganeso.

4.1.13.4.Andlisistrdfico, biologico y estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se dispone de informacion.
OCDE en 1982

En este caso tenemos clasificaciones diversas segin € parametro; oligotréfica para €
nitrogeno y clorofila, y eutréficaparad fosforo y e disco de Secchi.

Carlson-Shapiro (1975)
La aplicacion de este indice explica una mesotrofia para todos |os indicadores.
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Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En cuanto a fésforo y el disco de Secchi, Oiola seria hipereutréfico, mientras que la
clorofila seria oligo-mesotrofico.

OCDE en 1982

Tanto la clorofila como & minimo de vision del disco de Secchi indican una situacion de
mesotrofia, mientras que el fosforo y lamedia del disco de Secchi son eutréficos.

M odel os biol 6aicos

La poblacién de zooplancton parece estar muy bien representada, con predominancia de
crustéceos frente a los organismos bacteridlogas no asi la del fitoplancton, que presenta
importantes dominancias y baja diversidad, con situaciones de altas concentraciones de
cianoficeas. Los valores de clorofila son medios.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se han redizado.

4.1.13.5.Determinacion del potencial ecoldgico

En e embalse de Oiola la anoxia es importante en las aguas més profundas, aparecen
importantes concentraciones de cianoficeas, |os indicadores sefialan una eutrofia o mesotrofia
en e mejor de los casos, solo parece que las poblaciones zooplancténicas presentan una
diversidad, por lo que Oiola podria clasificarse, con 4,5 puntos, como de deficiente potencial
ecol égico.
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4.1.14. Zollo

4.1.14.1.Referencias bibliogr &ficas / estudios realizados

Los estudios recogidos, han sido llevados a cabo por Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia.

Las memorias de que se dispone, corresponden a 1992 y 1999, recoge la descripcion del
embalse y ecosistema, con los datos morfométricos al uso. Realizan la quimica del embalse,
tanto de los pardmetros conservativos como 10s no conservativos o nutrientes. Incorporan un
estudio de los metales pesados, plaguicidas e hidrocarburos arométicos policiclicos (HAP),
ademas del carbono inorganico asimilable, tanto en el embal se como en los tributarios.

Tienen un apartado especifico de la biologia del embalse, tanto en las aguas como en
sedimento, determinando el fito y zooplancton, ademas del contenido en clorofila, y €l
andlisis de los invertebrados bentdnicos. También aplican model os de eutrofizacién clésicos.

4.1.14.2.Descripcion

Ubicado junto a barrio de Zollo, t.m. de Arrankudiaga, Bizkaia (UTMX 503546,
UTMY 4782291), se emplea para el abastecimiento, integrado en e conjunto de recursos
gestionados por € Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia. Se sitlia sobre el arroyo Cruceta.

La siguiente tabla recoge los datos morfométricos basicos para caracterizar €l embalse,
asi como la disponibilidad de informacion de los diversos indicadores citados en la Directiva
Marco y citados con anterioridad.

PARAMETRO
ULTIMO CONTROL 1999

U. HIDROLOGICA IBAIZABAL
ANO CONSTRUCCION -
SUP. EMBALSE (Ha) 3,21
VOL. MAXIMO (Hm®) 0,333
PROF. MAXIMA (m) 22

LONGITUD MAXIMA -
ANCHURA MAXIMA -
SUP. CUENCA (km°) 2,6
COTA REBOSE -
COTAS DE TOMA -
COTA DESAGUE -
SUP. MEDIA -
APORTACION ANUAL MEDIA -
VOL. MEDIO -
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PARAMETRO

VOL. SERVIDO -
CAUDAL ECOLOGICO -
PROF. MEDIA (m) 9,94
TIEMPO DE RESIDENCIA -
FITOPLANCTON Si
CLOROFILA Si
ZOOPLANCTON Si
FLORA ACUATICA NO
MACROINVERTEBRADOS Si
ICTIOLOGIA NO
CONEXION SUBTERRANEA NO
ANALISIS DEL SEDIMENTO NO
VEGETACION RIBERENA NO
TRANSPARENCIA Si
CONDICIONES TERMICAS Si
OXIGENACION Si
SALINIDAD Si
NUTRIENTES Si

La informacién recogida se refiere al Gltimo estudio aportado, correspondiente a los afios 1992

y 1999.

Tabla 4.1.14. ParAmetros del embalse Zollo

4.1.14.3.Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol 6gicos

Régimen hidroldgico

VolUumenes e hidrodindmica

El embalse se encuentra aimentado por dos pequefios arroyos, aunque la mayor
aportacion de agua se hace por lalluviay escorrentias.

Tiempo de permanencia

No se dispone de esta informacion para 1992, mientras que en 1999 se sefidan los
siguientes valores:

tasa de renovacion: 1.86 anos
tasa de renovacion entrada: 1.55 anos
tasa de renovacion-salida: 2.40 anos

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado |as conexiones con aguas subterraneas.
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Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad
El valor de la profundidad media es de 9.94 m, en 1992

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

En el sedimento se han anadlizado diversos compuestos quimicos. Presenta bajas
concentraciones de fésforo total. También se han analizado e carbono y nitrégeno total,
hierro y manganeso, cromo y potencial redox (electronegativo).

Larelacién C/N del sedimento de Zollo es de 20.06 en 1992, y de 13.82 en 1999, por lo
que cabriainterpretar la existencia de humus en estos sedimentos.

En 1999 se aplicaron los indices de geoacumulacion del sedimento, en base a los
contenidos de hierro (65.3 g/Kg.), manganeso (0.3 g/kg.) y cromo (12.5 mg/kg.), permite
clasificar estos embalses como de no contaminados a moderadamente contaminados por
dichos metales.

Estructura de la zona riberenia
No se dispone de esta informacion.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicién, abundanciay biomasa del fitoplancton y zooplancton

Se presenta una estima de la cantidad de carbono inorganico disponible para €l
desarrollo del fitoplancton, en base ala alcalinidad de las aguas, en Zollo es de 6.3 mg/l, bajo
contenido, lo que concuerda con la baja concentracion de células por mililitro detectadas, para
1992, mientras que en 1999 € valor se incrementa hasta 8.623

Ladistribucion de plancton, en 1992, no manifiesta una dominancia clara de una u otro
grupo, la mayor concentracion de clorofila se aprecia en la primavera, mientras que el
maximo anua de cianoficeas (Microcystis) se produce en verano. Durante la primavera
dominan las diatomeas y crisoficeas, en verano aumentan las cloroficeas junto a las
cianoficeas, que se mantienen hasta el otofio, con crisoficeas y diatomeas. En e invierno
aumentan las diatomeas y crisoficeas y bajan las concentraciones de las cloroficeas y
cianoficess.

En 1999 la situacion diverge ligeramente, con una clara dominancia de las diatomeas
(principalmente en primavera 'y verano), cloroficeas (maximo en otofio) y crisoficeas. En €l
mes de otofio se encontraron también un buen nimero de cianoficeas, acompafiando a
dinoficeas. Los valores medios de fitoplancton son de 300 c/ml.

Un estudio de diversidad del fitoplancton otorga a Zollo un vaor de 2.3 bytes en 1992
gue sereduce a2.1 en 1999..
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En cuanto a zooplancton, predominan los rotiferos, con una dominancia del 90 a 98%
del total del zooplancton. También es de destacar la mayor proporcién de cladoceros que de
copépodos. Su diversidad es de 0.4 bytes.

En 1999 |as proporciones encontradas son 97% de rotiferos, 2% de claddceros, y 1% de
copépodos.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No se dispone de esta informacion.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

Determinado en el sedimento del embalse, en la zona més profunda, cercana a la presa.
Su distribucién es heterogénea, en relaciéon con las condiciones requeridas para su
alimentacion, crecimiento y reproduccion. El sedimento de Zollo presenta un bajo contenido
en fangos.

En Zollo se encuentra, de manera destacada € molusco Ancylus, un herbivoro que se
alimenta de macrdfitos y restos vegetales, 10 que puede indicar la abundante presencia de
éstos en Zollo. No obstante predominan los oligoquetos durante la primavera y verano, con
presencia del molusco citado, y quirondmidos. En otofio e invierno silo aparecen estos dos
altimos grupos, y sélo el molusco en la época invernal. La concentracion de organismos en el
sedimento encontrada es baja, 645 ind/nt.

En 1999 se observé un predominio de los insectos a lo largo del ciclo anual,
principalmente quironébmidos, y en menor proporcion oligoquetos. La diversidad es de 0.9
bytes, y e maximo se encuentra en otofio.

No se han aplicado indices bidticos.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se dispone de esta informacion.

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

Los valores de visiéon del disco de Secchi, como estimador de la transparencia de las
aguas, manifiestan un valor méximo de 7 metros, y uno minimo de 1 metro, siendo € valor
medio de vision del disco de Secchi, de 2.57 m, para 1992, mientras que en 1999 tenemos un
valor medio de 2.53 m.

Condiciones térmicas

El embal se presenta un periodo de mezcla en otofio-invierno, y otro de estratificacion en
primavera-verano.

En & embalse de Zollo se establece una termoclina entre los 11 y los 12.5 m, con un
descenso de 1 °C/metro, lo que supone una poco pronunciada termoclina. La
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homogenei zacién de la columna de agua se realiza en el otofio. La temperatura maxima es de
245 °Cy laminimade 6.2 °C, datos para 1992.

En 1999 se determina la existencia de la termoclina entre los 6.5 y los 9.5 metros, con
un descenso de 1.23°C/metro.

Condiciones de oxigenacion

También en Zollo se aprecian momentos de anoxia en los niveles inferiores del vaso,
durante el periodo estival, tras establecerse latermoclina, y se mantiene practicamente durante
toda la estratificacion. En superficie se alcanzan concentraciones de oxigeno de casi 11 mg/I
durante 1992.

El pH de estaaguaesde 7.33

Salinidad

Esta agua se pueden definir como de mineralizacion muy débil, al igual que su dureza,
baja. En cuanto a su composicion idnica, se podria decir que es bicarbonatada sulfatada
célcica magnésica. Se aprecia un ato contenido en magnesio, y baja concentracion de calcio,
al igual que e contenido en sulfato, ato. Hay también una presencia ata de sodio en €l
balance idnico.

La conductividad media es de 141 uS/cm.

Condiciones relativas alos nutrientes

La concentracion media, en 1992, de fosforo total es de 0.074 mg/l. En 1999 la
concentracién media de fésforo total es de 0.059 mg/l, mientras que € ortofosfato es 0.03
mg/l.

El contenido en nitrato, en 1992, en las aguas acanza los 0.380 mg/l En 1999 la
concentracion media de las diversas formas de nitrégeno son

amonio : 0.345 mg/|
nitrito : 0.03 mg/I
nitrato : 0.88 mg/I

Es de mencionar que en este embal se se observan altas concentraciones de silicato (16
mg/l en 1992 y 11.86 mg/l en 1999).

Altas concentraciones de hierro en € hipolimnion, en momentos de anoxia.

Las aportaciones de los tributarios son bajas, excepto con el contenido en silicatos
(alcanza concentraciones méximas de 45 mg/l), hierro (2.6 mg/l) y manganeso (0.1 mg/l). El
nitrato se incorpora con concentraciones medias de 1.61 mg/l, mientras que € fésforo total es
de 0.127 mg/l. En estos tributarios también se han anaizado los metales pesados,
microbiologia, y biomasa de zooplancton.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 135




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Otros

El estudio detalla las concentraciones de hierro y manganeso (hasta 33 mg/l y 3.4 mg/l
respectivamente en 1992, aunque los valores son inferiores en 1999). También se analiza el
contenido en plaguicidas y HAP, que es de 0.13 y 0.03 ug/l respectivamente en 1992,
reduciéndose a 0.02 y 0.09 pg/l en 1999. Se analiza una gran variedad de metales y pesticidas,
tanto organoclorados como organofosforados, y diversos HAP.

4.1.14.4. Andlisistrdfico, bioldgico y estadistico

M odelos tr 6ficos deter ministas

Vollenweider
No se ha determinado.
OCDE en 1982

En Zollo, se observa una mejoria en cuanto a fosforo, y un empeoramiento en el disco de
Secchi, mientras que |os otros dos parametros se mantienen en oligotrofia.

CLASIFICACION FOSFORO NITROGENO CLOROFILA D. SECCHI
OLIGOTROFIA 1999 1992-1999 1992-1999
MESOTROFIA 1992 1992
EUTROFIA 1999

Carlson-Shapiro (1975)

En Zollo, @ TSI del disco de Secchi (46 y 52) lo ubica —en ambos afios analizado- en la
zona mesotréfica, mientras que e fosforo (64 y 45) lo sitla en la eutrofia y mesotrofia
respectivamente, y la clorofila (29 y 31) en la oligotrofia. Estos valores indican que las
condiciones tréficas se mantienen o mejoran (caso del fosforo desde 1992 a 1999).

El estudio del consorcio de Aguas plantea que los bajos valores de la clorofila podrian
deberse a la presencia de metales pesados liberados durante e proceso de anoxia, lo que
afectariaa desarrollo algal, y por tanto alos valores de la clorofila.

Vollenweider y Kerekes (1974) y OCDE (1982)

En 1992 seria mesoeutréfico para e fosforo, mientas que en 1999 seria
oligomesotrofico. Respecto a la clorofila seria oligotrofico en ambos afios, y en cuanto a
disco de Secchi, estariamos también en ambos afios entre la eutrofia hacia mesotrofia

OCDE en 1982

El embalse seria eutréfico parad fosforo y € disco de Secchi, y ultraoligotréfico parala
clorofila en 1992, y en 1999 por € fésforo pasariamos a mesotrofia, € disco nos colocaria en
eutrofia, y la clorofilaen oligotrofia.
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M odel os biol 6aicos

Los indicadores de eutrofia indican, segun € estudio, que Zollo es mesotréfico por €l
nimero de rotiferos, eutréfico por la cantidad de los microcrustaceos en 1992 y mesotréfico
en 1999, y oligotréfico en la clorofila

Segin los indicadores de Margalef, 1976, Zollo seria eutréfico para € fosforo,
nitrégeno y disco de Secchi, y no lo seria para la clorofila y fitoplancton. Presentaria una
mejoria desde 1992 hasta 1999.

PARAMETRO 1992 1999
P.TOTAL EUTROFICO NO EUTROFICO
N EUTROFICO EUTROFICO
CLOROFILA EUTROFICO NO EUTROFICO
D. SECCHI NO EUTROFICO NO EUTROFICO
FITOPLANCTON | NO EUTROFICO NO EUTROFICO

Segin e estudio realizado no se aprecian dominancias entre los diversos grupos
planctonicos, por lo que se podriaindicar que la calidad del agua no es eutréfica

M odelos estadisticos multifactoriales

No se dispone de esta informacion.

4.1.14.5.Deter minacion del potencial ecol6gico

En este embalse aparecen cianoficeas, la distribucion del plancton es simple, con
estrategas “r”, se presume la anoxia, por la presencia de organismos bentonicos capaces de
resistir hipoxias prolongadas, ademés del hierro y manganeso. La baja densidad de algas se
achaca ala posible toxicidad de los metales que se redisuelven. El fosforo nos situaria entre la
mesotrofia y la eutrofia, la clorofila seria oligotrofia, y e disco de Secchi seria también
mesotrofico. La puntuacién seria de 4. El conjunto nos situaria en un moderado potencial
ecol égico.

Por ultimo, y desde el punto de vista del abastecimiento, Zollo se identificacomo A2 en
todas | as estaciones, excepto en verano, que pasaa A3 por el manganeso, y A4 por € hierro.
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4.2 Embalsesdelavertientede Ebro

Dentro de la vertiente del Ebro se incluyen en este trabajo los embalses de Gorbea I,
Ullibarri-Ganboa, Urrunaga o Santa Engrazia y Albina. Los principales pardmetros
descriptivos de estos embal ses aparecen reflegjados en la Tabla 3.1., del apartado 3.

PRINCIPALES TRABAJOS CONSULTADOS

1. PLAN HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL EBRO

El documento “Plan Hidroldgico de la cuenca del Ebro” aprobado por el Rea Decreto
1664/1998, de 24 de julio y publicado en el B.O.E. nim. 222 del jueves 16 de septiembre de
1999, incluye en su angjo 9 los listados de embal ses, zonas himedas y espacios singulares que
el Plan Hidrolégico considera de interés a la luz del articulo 90 del Reglamento de la
Administracion Publicadel Aguay de la Planificacion Hidrol 6gica.

Para los embal ses que cuentan entre sus usos el de abastecimiento y para los que estan
catalogados como Zonas sensibles, se propone el desarrollo de un Plan Rector de Usos y
Gestién. En € resto de los espacios singulares (zonas humedas, sotos, riberas, foces, cafiones,
etc) se velard por € mantenimiento de sus valores naturales sin menoscabo de las
competencias de las CC.AA.

Relacion de embal ses en los que se desarrollard un plan rector de uso y gestion:
Por contar entre sus usos € de abastecimiento a poblaciones:

Albina

Gorbeall

Ullivarri

Urrinaga

Por estar catalogados como zonas sensibles: Embalses eutroficos o que podrian serlo en
un futuro proximo:

Ullivarri
Urrinaga
2. ANALISISY CONTROL DE LOSEMBALSESDEL SISTEMA ZADORRA
Direccion de Aguas. Gobierno Vasco.
Este documento correponde a una Comunicacion presentada por |. Urrutia, en

representacion de la Comision Técnica para la Proteccion de los embalses del Sistema
Zadorra, en €l | Congreso Ibérico sobre gestiéon y Planificacion de Aguas (Zaragoza, 1998).
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Los miembros de la ‘ Comision Técnica para la Proteccién de los Embalses del Sistema
Zadorra pertenecen a las instituciones con competencias en el control y seguimiento de
actividades en los embal ses, esto es:

- Aguas Municipales de Vitoria, SA.

- Confederacion Hidrogréficadel Ebro
- Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia
- Diputacion Foral de Alava

- Gobierno Vasco

Los autores constatan la tendencia a la eutrofizacion de los embalses del Sistema
Zadorra y la necesidad de regularizar y controlar las actividades que se desarrollan en su
cuenca de influencia. Las Administraciones Publicas, competentes en su control y vigilancia,
han elaborado un documento de consenso que recoja una propuesta de actuaciones a corto,
medio y largo plazo tendentes a evitar y minimizar en su caso los impactos que |as diferentes
actividades g ercen sobre € sistema.

Zona de actuacion

Lared hidrogréfica del sistema de embalses del Zadorra incluye tres embalses: Ullibarri-
Gamboa (147 Hm3), Santa Engracia (72 Hm3) y Albina (6 Hm,3), y comprende parcia o
totalmente municipios de relevancia, tanto por la poblacion como por las actividades
industriales, tales como Asparrena, Barrundia, Elburgo, Iruraiz-Gauna, Agurain, Alegriay S.
Millan, en la vertiente del Ullibarri-Gamboa, asi como Otxandio, Ubidea y Legutiano, en la
correspondiente a Sta. Engracia, ademas de un buen nimero de nicleos con actividad
principalmente agraria.

La superficie de la cuenca alcanza los 395 Km2, y la poblacién de hecho en la misma se
evalla en 9.014 personas, siendo de destacar |os nucleos de Agurain, con 3.817 habitantes, y
Alegria, conl1.178 habitantes, en la subcuenca del embalse de Ullibarri, y Otxandio con unos
953 habitantes y Legutiano con 1.003 habitantes en Santa Engracia.

Objetivos de la vigilancia del sistema de embalses del zadorra

Los objetivos de la vigilancia para e sistema de embalses del Zadorra son los que
exponen los autores en el trabgjo citado:

Vigilancia de la calidad sanitaria del agua brutay tratada.
Vigilancia de los vertidos y otras actividades que afectan al recurso agua.
Evaluacion de la evolucion tréficay colmatacion en el embal se.

Evaluacion de la contaminacion difusa, microbioldgica y aportes de carbono
organico.
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Situacion
Latipificacion del agua de los embalses Ullibarri y Santa Engracia segun los criterios de
calidad exigidos por la Orden 11 de mayo de 1.998 y R.D. 927/1.988 para la utilizacién de

aguas superficiales parala produccion de agua potable es de una clase A2, por |o que procede
un tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccidn para su potabilizacion.

El agua de las redes de abastecimiento de AMVISA y Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia cumple los requisitos de calidad establecidos por la Reglamentacion Técnico-
Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo
publico (R.D. 1138/1990).

Vigilancia dela calidad de las aguas superficialesy embalses

Dentro de lared de vigilancia de la calidad de las masas de agua superficiales llevadaa
cabo por e Departamento de Ordenacion del Territorio, y Medio Ambiente se encuentran
varios puntos de control y andlisis en las cuencas del Sistema del Zadorra, analizando
variables fisicoquimicas, microbioldgicas, y bidticas. Estas Ultimas a partir de pescas
eléctricas cualitativas o cuantitativas de la fauna piscicola y recogidas de macroinvertebrados
bénticos.Los resultados fisico-quimicos sirven para clasificar la calidad de las aguas en
funcion de sus usos segun la normativa vigente tanto para abastecimiento como para la
calidad de las aguas para bafio, indicadores bioldgicos de sensibilidad fisico-quimicas de las
aguas, ictiofauna amenazada, etc.

Ademas se lleva a cabo lavigilancia de los vertidos de las EDAR de la cuenca:

Tomando como referencia los valores establecidos por € Reglamento de Dominio
Plblico Hidraulico (R.D. 849/1.986), las depuradoras de Legutiano y la de la empresa
Curtidos (Salvatierra) presentan una calidad de vertido deficiente, con problemas para la
eliminacion de la carga organica, DQO y nutrientes. Por su parte, la depuradora de Otxandio,
ain cuando ha mejorado la calidad de su vertido durante los Ultimos afios, se siguen
detectando incidencias en pardmetros como SdAlidos en Suspensién, DQO y N-nitrico,
fundamentalmente. La planta de Alegria presentaincidencias sdlo en e nivel de nitrato y lade
Salvatierra presentd algunas incidencias puntuales sobre todo relacionadas con compuestos
nitrogenados, especial mente amonio.

En este trabgjo también se sefida la existencia de una vigilancia en materia de
plaguicidas, realizado por €l Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia en su control rutinario de la
calidad del agua de los embalses. Asi mismo se refiere al carbono organico del agua de los
embalses como un parametro importante para estimar e potencial de formacion de
trihalometanos y de biofilms en las redes de abastecimiento, sin detallar qué organismo
realiza estas medidas.
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3. ESTUDIOS LLEVADOS A CABO POR EL CONSORCIO DE AGUAS BILBAO-
BIZKAIA

El Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia (Subdirecciéon Técnica Explotacion
Abastecimiento, Departamento Laboratorios) elabora anualmente una memoria donde evalGa
el estado tréfico y la calidad del agua de los embalses del sistema del Zadorraalo largo de un
ciclo anua apartir de los trabajos que rutinariamente realiza.

En la descripcion de los embalses de Ullivarri-Gamboa, Urrunaga y Albina se han
considerado |os datos que aparecen reflejados en la memoria correspondiente al ciclo anual de
1999 y que fue publicado (como informe interno) en marzo de 2001.

4. PROTECCION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LOS EMBALSES DEL
SISTEMA ZADORRA

Este documento es un informe extraordinario del Ararteko al Parlamento Vasco,
publicado en Marzo de 1999. Sus autores realizan un estudio ecoldgico de la calidad del agua;
recopilan las medidas de proteccion existentes; asi como € régimen juridico del aguay la
distribucion competencial.

En e contexto que més nos interesa en este informe, se analizan |as aguas aportadas por
los rios afluentes, las aguas embalsadas y los sedimentos en los embalses. Los datos se
refieren a los afos 1984 a 1994 inclusive, obtenidos de |os siguientes documentos:

- Ciclos anuales embalses sistema Zadorra. Anos 1984-1994. Bilbao: Consorcio de
Aguas, Abastecimiento y Saneamiento, 1996.

- Estado tréfico y caidad del agua de los embalses Ullibarri-Gamboa, Santa
Engracia y Albina Ciclo Anua afio 1986. Bilbao:Consorcio de Aguas,
Abastecimiento y Saneamiento, 1996.

- Estado tréfico y caidad del agua de los embalses Ullibarri-Gamboa, Santa
Engracia y Albina Ciclo Anual afio 1995. Bilbao: Consorcio de Aguss,
Abastecimiento y Saneamiento, 1996.

- Rallo, A. Caracterizacion hidrobiolégica de la red fluvial de Alava y Gipuzkoa.
Vitoria-Gasteiz: Gobierno Vasco, Departamento de Urbanismo, Vivienday Medio
Ambiente, 1992.

- Red devigilanciade la calidad de las aguas y del estado ambiental de los rios de la
CAPV. Diversos afos. Vitoria-Gasteiz. Gobierno Vasco, Departamento de
Urbanismo, Vivienday Medio Ambiente.

Se redliza un andlisis estadistico (componentes principales) de los datos, obteniéndose
los siguientes resultados:

- Los embalses se clasifican como mesotréficos, s bien se aprecia que estén
sometidos a una fuerte eutrofia potencial debido a la ata concentracion en fosforo
total. El fésforo y los nutrientes en general provienen de los aportes fluviales, que
son mayores en Ullibarri-Gamboa.
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- Se han encontrado plaguicidas que parecen entorpecer la descomposicion de
materia organica que realizan los microorganismos en las aguas profundas. La
procedencia de estos compuestos se relaciona con préacticas agricolas.

- Laconcentracion de hidrocarburos en los embal ses se ha ido incrementando con &l
tiempo. Su origen puede ser diverso: aportes fluviales, desde la superficie o ribera
del embalse.

- Con € tiempo, las concentraciones de nutrientes y metales en sedimentos
aumentan, mas en Ullibarri-Gamboa que en Santa Engracia. Destaca la
concentracion de cromo. Las fuentes de origen estén en las aguas fluviales.

- Los aportes fluviales son diferentes. Asi, los nutrientes Ilegan principalmente por
los rios Zadorra y Alegria, afluentes de Ullibarri-Gamboa. Hay un punto
especialmente contaminante: SalvatierraAgurain. Se detecta también una
variabilidad estacional: fosfatos y amonio presentan méximos valores en otofio.
Los aportes del Alegria son también notables.
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4.2.1. Gorbeall

4.2.1.1. Referenciasbibliogréficas/ estudiosrealizados

Informe Limnol6gico del embalse Gorbea I1. 2001. Ondotek. (informe interno, no
publicado).

4.2.1.2. Descripcién

Ubicado en el municipio de Zigoitia (UTMX 521695, UTMY 4760781), propiedad del
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz.

Lo gestiona AMVISA (Aguas Municipaes de Vitoria, SA.) y cuenta con un caudal
concesiona de 60 I/seg, que conecta con el sistema de los embalses de Zadorra, pero que es
usado en contadas ocasiones.

PARAMETRO
U. HIDROLOGICA ZADORRA
ANO CONSTRUCCION 1869
SUP. EMBALSE (Ha) 2
VOL. MAXIMO (Hm®) 0,05
PROF. MAXIMA (m) 8,5
LONGITUD MAXIMA (m) 240
ANCHURA MAXIMA (m) 50
PROFUNDIDAD MEDIA (m) 5
PERIMETRO (m) 560
SUP. CUENCA (km°) 10
COTA (m) 634,5
ALTURA DE LA PRESA (m) 13
LONGITUD DE CORONACION (m) 43
TIPO DE PRESA Gravedad
TIPO DE ALIVIADERO Lamina libre
CAPACIDAD DE ALIVIADERO 3ma3/s
APORTACION MEDIA ANUAL (Hm®) 5
PRECIPITACION MEDIA ANUAL (mm) 854,4
FITOPLANCTON Afo 2001
CLOROFILA (mg Chl/m®) Media anual (2001) 1,24
Méaximo (2001) 3,08
ZOOPLANCTON Afo 2001
TRANSPARENCIA Afo 2001
CONDICIONES TERMICAS Afo 2001
OXIGENACION Afo 2001
SALINIDAD Afo 2001
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PARAMETRO
ACIDIFICACION Afio 2001
NUTRIENTES Afio 2001

Tabla 4.2.1. Parametros del embalse Gorbea Il. Fuente: Plan Integral de
Prevencién de Inundaciones e informe interno (Ondotek, 2001).

4.2.1.3. Diagnosis

I ndicador es Hidr omor fol 6gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodindmica.

No hay un registro de la variacion de volumen del embalse. S6lo se conoce su volumen
maximo, estimado en 0,05 Hm3. Seria necesario realizar un estudio batimétrico del embalse.

Tiempo de residencia
No se conoce ni € tiempo de residencia, ni latasa de renovacion del embalse.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfoldgicas

Variacion de la profundidad

No hay un registro de la variacion de la profundidad del embalse. Solo se conoce su
profundidad méximay media, que son 8,5y 5 metros, respectivamente.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

No se tienen datos sobre la granulometria ni la tipologia del sustrato del lecho. La
litologia del lecho del embalse esta compuesta por areniscas, limolitas, calizas margosas y
calcarenitas (EVE, 1991)

Estructura de la zona riberefia

En las orillas se desarrolla vegetacion de ribera formada fundamental mente por saucesy
alisos, que se imbrican con el robledal circundante. En la cuenca vertiente también abunda el
marojal, el brezal-argomal-helechal cantabrico y las plantaciones forestales (Fuente: Mapa de
Vegetacion de la CAPV. Gobierno Vasco).

No se tienen datos de vegetaci 6n acuética.
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I ndicador es Biol 6gicos

Composicion, abundanciay biomasa ddl fitoplancton

Se disponen de datos de composicion y abundancia fitoplanctonica en el embalse de
Gorbeall de tres muestreos realizados en el afio 2001 (Ondotek, 2001).

La densidad fitoplancténica més elevada se detecta en verano (1435 cel/ml). En
invierno, e grupo dominante son las diatomeas; en primavera, los dinoflagelados y las
criptoficeas, y en verano, se da una proliferacion de una Unica especie de diatomea de
pequeiio tamafio (Cyclotella cf compta) que se convierte en e principal representante
fitoplanctonico.

Los valores medios (cel/ml) son los siguientes:

Diatomeas 454,2
Criptoficeas 25,7
Crisoficeas 27,2
Dinoflagelados 1,8
Cianoficeas 0,2
Cloroficeas 4,4
Euglenoficeas 0,6

Composicion, abundancia y biomasa del zooplancton (no se incluye en la Directiva Marco,
pero consideramos importante su estudio)

Se disponen de datos de composicion y abundancia zooplancténica en € embalse de
Gorbeall de tres muestreos realizados en el afio 2001 (Ondotek, 2001).

El embalse de Gorbea Il presenta muy bajas densidades de zooplancton, lo que podria
indicar su reciente llenado y un proceso de colonizacion por parte de especies procedentes del
embal se situado aguas arriba (Gorbea ). En invierno, e grupo dominante son los cladoceros,
con 24 ind/m®; en primavera se da un aumento considerable de la densidad, destacando el
grupo de los copepodos con 170 ind/m®; finalmente en verano y probablemente relacionado
con la abundancia de fitoplancton de pequefio tamafio (diatomeas) se produce un notable
incremento en la densidad zooplancténica, pasando a ser muy importantes tanto cladoceros
(4700 inc/m® ) como rotiferos (5407 ind/n).

Las densidades medias detectadas en el embalse de Gorbea Il en el afio 2001 son muy
bajas siendo claddceros y rotiferos |os grupos dominantes.

Los valores medios son los siguientes:
Rotiferos 1804 ind/m3
Cladoceros 1576 ind/m3
Copepodos 126 ind/m3
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Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética

En e estudio del afio 2001 no se incluyd € estudio de la flora acuética. No se disponen
de datos previos.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

En e estudio del afio 2001 no se incluyé € estudio de la fauna benténica. No se
disponen de datos previos.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica

En el estudio del afio 2001 no se incluy6 el estudio de peces. No se disponen de datos
previos.

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
En base a los datos del 2001 la profundidad media de vision del disco de Secchi es de
35m.

Condiciones térmicas

Debido a su pequefia profundidad no se aprecia una estratificacion marcada, pero si
incipiente, en un régimen monomictico calido.

Condiciones de oxigenacion

En base a los datos disponibles del afio 2001, no se detecta anoxia hipolimnética, pero si
disminucion de la concentracién de oxigeno en el fondo, aunque en ningn momento por
debajo de los 4 mgO./l.

Salinidad

La conductividad media del embalse de Gorbeall en 2001 es de 224,5 uS/cm, que
corresponde a unas aguas de mineralizacién débil y por su composicion iénica bicarbonatadas
célcicas.

Estado de acidificacion
El valor medio del pH segun los datos del 2001 es de 7,86.

Condiciones relativas a los nutrientes

Los valores medios de los tres muestreos realizados en e afio 2001 se presentan a
continuacion.
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Nutrientes (mg/l)

Amoniaco (N-NH4) <0,1
Nitrito (N-NO2) <0,003
Nitrato (N-NO3) 0,31
Ortofosfato (P-PO4) <0,002
Fosforo total (P) <0,05

Contaminantes especificos (Sustancias prioritarias u otros elementos)

No se dispone de datos. Seria necesario realizar andlisis mensuales de las sustancias
peligrosas incluidas en el Angjo 1 del Real Decreto 995/2000.

4.2.1.4. Andlisistrofico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos

Para definir el estado tréfico de una masa de agua y tener un dato comparativo con otros
sistemas se utilizan indices del estado trofico, calculados en base a diferentes parametros. La
OCDE (1982) utilizala media anua de fésforo total, la media anual eufética de clorofilaa, e
valor maximo anual de clorofilaay la profundidad media anual de visién del disco de Secchi.
El uso de estos valores fijos propuestos por la OCDE (tabla 4.2.2) conlleva agunas
limitaciones, ya que el sistema considerado puede ser clasificado dentro de una determinada
categoriatréfica en funcidn de un pardmetro y dentro de otra segun otro criterio.

PT (mg/m3) Chl a (mg/m3) | Chl max (mg/m3) Secchi (m)
Ultra-oligotroéfico <4 <1 <2,5 >12
Oligotrofico <10 <2,5 <8 >6
Mesotrofico 10-35 2,5-8 8-25 6-3
Eutrofico 35-100 8-25 25-75 3-1,5
Hipereutroéfico >100 >25 >75 <1,5

Tabla 4.2.2. Clasificacion trofica basada en limites fijos propuesta por la OCDE (1982).

En e caso de embalse de Gorbea Il, los valores para la clasificacion tréfica son los
siguientes:

PT (mg/m3)= <50; a no ser un valor exacto, no es posible la clasificacion tréfica en
base al fosforo total

Chl a (mg/m3)= 1,24; en base a valor medio anual de clorofila a seria oligotrofico

Chl max (mg/m3)= 3,08; segun e valor méximo medido de clorofila a, estaria dentro de
la categoria oligotrofica

Secchi (m)= 3,47; si atendemos a la profundidad media de vision del disco de Secchi, el
embal se seria mesotrofico.
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La OCDE (1982) presenta también otro tipo de clasificacion, pero basada en limites
abiertos. Se representan mediante diagramas de probabilidades, de manera que, situando en el
gje horizontal el valor obtenido, se observa a qué nivel de probabilidad corta las diferentes

curvas de las categorias tréficas y cudl esla més probable.

10 10
N, Uttraoligotréfico ] b N ) N N
Hipereutréfico | Uitraoligotréfico Oligotréfico Hipereutréfico
i

N Mesotréfico
Oligotréfico  Mesotréfico  Eutréfico
Eutréfico
0.5 = Gorbea Il Gorbea Il
(2001) 5 (2001)
[/} SR, N B L fih I r
1 10 100
Clorofila a {(mg/m3) 0oL S L
1 10 100

Clorofila a maxima (mg/m3)

Figura 4.2.1. Distribucion probabilistica de categorias tréficas en funcion de los valores medios
y maximos de clorofila (OCDE, 1982).

Los valores medios de clorofila a (figura 4.2.1.) indican un 52% de probabilidad de
oligotrofiay un 39% de ultraoligotrofia. En cuanto al valor maximo de clorofila a (figura 3),
la mayor probabilidad, en torno a 75% es de que sea oligotrofico. Por dltimo, s
consideramos la profundidad media de vision del disco de Secchi (figura 4.2.2.) existe la
misma probabilidad de ser considerado como un sistema mesotrofico que eutréfico (42%).

Hipereutréfico Uitraoligotréfico

Eutréfico Oligotréfico
Mesotréfico

Gorbea |
2001),
[ St WY uJ/I 1 1 1 i
5 1 15 2 3 5 10 15 20 30 S0m

Profundidad media de visién de disco de Secchi (m)

Figura 4.2.2. Distribucion probabilistica de categorias troficas en funcion de la profundidad
media de Secchi (OCDE, 1982).
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M odel os biol 6aicos

Segun los indicadores planctonicos reflejados en latabla 4.2.3., €l embalse Gorbea Il se
puede clasificar como oligotréfico debido a las bajas densidades encontradas en el afio 2001.
La densidad media fitoplanctonica es de 514 cel/ml y la de rotiferos y microcrustéceos es de
1,8y 1,7 ind/l, respectivamente.

PARAMETRO OLIGOTROFIA | MESOTROFIA | EUTROFIA
Fitoplancton (cel/ml) <2000 2000-15000 >15000
Rotiferos (ind/l) 0-10 10-250 >250
Microcrustaceos (ind/l) 0-1 1-25 >25

Tabla 4.2.3. Indicadores planctonicos del grado de eutrofia.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se disponen de datos suficientemente representativos para realizar un andisis estadistico
multifactorial.

4.2.1.5. Determinacion del potencial ecoldgico

El embalse Gorbea |l no presenta anoxia hipolimnética durante €l periodo del que se
dispone de informacion (afio 2001).

La presencia de cianoficeas es minimay no representativa del fitoplancton del embalse,
por 1o que no presenta problemas en base a ellas.

Los modelos tréficos aplicados a los parametros disponibles nos sefialan a este embalse
como oligotroéfico o ligeramente mesotrofico. Segun los indicadores planctonicos, Gorbea |l
se clasificaria como oligotrofico.

Asi pues, tendriamos una puntuacion de 0.5, lo que nos permitiria definir a Gorbea ||
como de potencia ecoldgico Gptimo, o bueno-superior.
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4.2.2. Albina

4.2.2.1. Referenciasbibliograficas/ estudios realizados

Estado tréfico y calidad del agua de los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engracia
(Urrunaga), Albina, Zollo, Ordunte y Lekubaso. CICLO ANUAL (ANO 1999). Memoria
interna. Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia. Venta Alta, marzo de 2001.

4.2.2.2. Descripcién

Este embal se se abastece del rio Albinay se ubica en el termino municipal de Legutiano
(UTMX 530285, UTMY 4760299), a una cota algo superior que € resto de embalses del
sistema del Zadorra. El terreno sobre el que se asienta es arcilloso y la concentracion de
metal es disueltos es alta, sobre todo en otofio. Este hecho obliga a un tratamiento cualificado
en la planta potabilizadora, por |0 que cada vez se utiliza menos e agua de este pantano,
siendo més una reserva estratégica para €l abastecimiento de Vitoria-Gasteiz que un recurso
de uso habitual.

Es gestionado por AMVISA y vierte sus aguas al embalse de Santa Engracia.

PARAMETRO
U. HIDROLOGICA ZADORRA
ANO CONSTRUCCION 1945
SUP. EMBALSE, Ha 54
VOL. MAXIMO, Hm3 49
PROF. MAXIMA, m 22
LONGITUD MAXIMA, m 3700
ANCHURA MAXIMA, m 400
PROFUNDIDAD MEDIA, m 9,07
COTA, m 592
ALTURA DE LA PRESA, m 30
LONGITUD DE CORONACION, m 128
TIPO DE PRESA Gravedad
TIPO DE ALIVIADERO Vertical
CAPACIDAD DE ALIVIADERO 50 m3/s
FITOPLANCTON SI*
CLOROFILA, mg Chl/m3 SI*
Media (1999) 1,67
Méaximo (1999) 3,89
ZOOPLANCTON SI*
MACROINVERTEBRADOS SI*
ANALISIS DEL SEDIMENTO SI*
TRANSPARENCIA SI*
CONDICIONES TERMICAS SI*
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PARAMETRO

OXIGENACION SI*
SALINIDAD SI*
ACIDIFICACION SI*
NUTRIENTES SI*
OTROS CONTAMINANTES SI*

*El Consorcio realiza 4 campafias de muestreo al afio.

Tabla 4.2.4. Parametros disponibles del embalse de Albina. Fuente: Consorcio de Aguas
Bilbao-Bizkaia. Memoria del ciclo anual 1999.

4.2.2.3. Diagnosis

(Los datos disponibles corresponden a informe del ciclo anual 1999, del Consorcio de
Aguas Bilbao-Bizkaia)

I ndicador es Hidr omor fol 6gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodinamica.

No hay un registro de la variacion de volumen del embalse. S6lo se conoce su volumen
maximo, estimado en 4,9 Hm3. Seria necesario realizar un estudio batimétrico del embalse.

Tiempo de residencia
No setienen datos ni del tiempo de residencia, ni de la tasa de renovacion del embalse.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.

Condiciones morfologicas

Variacion de la profundidad

No hay un registro de la variacion de la profundidad del embalse. S6lo se conoce su
profundidad méximay media, que son 22 y 9 metros, respectivamente.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse
El lecho del embalse esta compuesto por areniscasy limolitas (EVE, 1991).

El Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia realiza un completo andlisis de sedimentos de los
embalses, aplicando también diversos indices de geoacumulacion, referenciados a una
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concentracion natural en base a sedimentos antiguos no contaminados o nivel de fondo
(Mdaller, 1979).

Los resultados del afio 1999 para el embalse de Albina son los siguientes:
Carbono total (ug/g)=2596

Fésforo total (ng/g)=14,37

Nitrogeno total (ug/g)=177

Hierro (mg/Kg)=75847

Manganeso (mg/Kg)=198

Cromo (mg/Kg)=11,95

Potencia redox (mvolt.)=25,57

Segun los indices de geoacumulacion aplicados por e Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia, se define a los sedimentos del embalse de Albina como no contaminados o
moderadamente contaminados para €l hierro, manganeso y cromo.

La relacion C/N de los sedimentos de Albina es de 14,67, lo que indica un gran
contenido en humus (al ser larelacion superior a 10).

Estructura de la zona riberenia

No se tienen datos de vegetacion acuética, ni riberefia. EI Consorcio Unicamente estima
la méxima profundidad de colonizacion de los macréfitos acuaticos, que en el caso de Albina
es de 3,096 m.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicion, abundanciay biomasa ddl fitoplancton

El Consorcio cuenta con datos de las cuatro campafias anuaes del estudio del
fitoplancton.

El grupo mayoritario corresponde a la cianoficeas (64% del total) y las Bacillarioficeas
suponen € 15% del total.

L os valores medios anuales (cel/ml) son los siguientes:

Cianoficeas 538,54
Cloroficeas 50,24
Euglenoficeas 0,11
Crisoficeas 110,80
Bacillarioficeas 126,57
Criptoficeas 12,36
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Dinoficeas 0,64

La biomasa media fitoplancténica es de 0,56 gr/m3.
La densidad méxima anua se produce en otofio con 1.300 cel/ml.

Composicion, abundancia y biomasa del zooplancton (No incluido en la Directiva Marco,
pero si en el informe del Consorcio de Aquas)

Albina presenta un porcentgje de 92% de Rotiferos, 5% de Cladoceros y 3% de
Copepodos. El predominio zooplancténico se corresponde a los rotiferos y € maximo se
produce durante |a temporada invierno-primavera.

L os valores medios anuales son los siguientes:

Rotiferos 145714 ind/m3

Cladoceros 7985 ind/m3

Copepodos 4285 ind/m3

L a biomasa zooplancténica media anual es de 0,0303 gr/m3.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No hay datos disponibles.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

En & informe del ciclo anual de 1999 se sefida que en el embalse de Albina hay un
predominio marcado de Oligoquetos a lo largo de todo € ciclo anual, o que esta relacionado
con la abundancia de materia organica sin descomponer en el fondo, asi como con la mayor
presencia de humus en el sedimento de este embal se.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se disponen de datos sobre la fauna ictiol 6gica.

| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia
En base a los datos de 1999 la profundidad media de vision del disco de Secchi es de
2,39 m.

Condiciones térmicas

Presenta un ciclo de estratificacion en primavera-verano y mezcla en otofio-invierno, por
lo que segun la clasificacién de Hutchinson (1957) corresponde a un régimen monomictico
célido.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 153




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

En verano la termoclina se sitta entre los 7 y 9 metros de profundidad y el descenso de
temperatura es de 2,3 °C/metro durante la época estival.

Condiciones de oxigenacion

Durante la época de estratificacion se llega a condiciones de anoxia en el hipolimnion
del embalse de Albina, a partir de los 11 metros de profundidad.

Salinidad
La conductividad media del embalse de Albina en 1999 es de 102 uS/cm, que

corresponde a unas aguas de mineralizacion muy débil, dureza muy baa, con una
composicién idnica bicarbonatada célcica

Estado de acidificacion
El valor medio del pH segun los datos de 1999 es de 7,69.

Condiciones relativas a los nutrientes
Los valores medios del afio 1999 se presentan a continuacion.

Nutrientes (mg/l)

Amoniaco (N-NH4) 0,0565
Nitrito (N-NO2) 0,0018
Nitrato (N-NO3) 0,1378
Ortofosfato (P-PO4) 0,0068
Fasforo total (P) 0,0152

Contaminantes especificos (Sustancias prioritarias u otros elementos)

El Consorcio readliza una analitica muy completa de metales pesados, pesticidas
organoclorados, hidrocarburos arométicos y policiclicos, triazinas y fenoxiacidos en los
embal ses que gestiona.

Sin embargo, s nos centramos en las sustancias peligrosas incluidas en la Directiva
Marco como sustancias prioritarias (detalladas en la tabla siguiente) hay ciertas carencias que
seria necesario subsanar.

Sustancias prioritarias

Compuestos organicos (ng/l)
Atrazina 3,59
Benceno 0,00
Clorobenceno *
Diclorobenceno *
Etilbenceno *
Metolacloro *
Naftaleno 3,2866
Simazina 10,65
Terbutilazina 0,00
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Sustancias prioritarias

Compuestos organicos (ng/l)

Tolueno *
Tributilestafio *
1,1,1-Tricloroetano *
Xileno *
Compuestos inorganicos

Cianuros totales (ug/l) 0,00
Fluoruros *
Metales y metaloides

Arsénico total (ug/l) 0,2848
Cobre disuelto (mg/l) 0,0012
Cromo total disuelto (ug/l) 0,4445
Niquel disuelto (ug/l) 0,9815
Plomo disuelto (ug/l) 2,3990
Selenio disuelto (ug/l) 0,00
Zinc total (mg/l) 0,0168

*Compuestos no analizados por el Consorcio de Aguas.

Tabla 4.2.5. Sustancias peligrosas incluidas en el Anejo 1 del Real Decreto 995/2000. Valores
medios anuales durante 1999 para el embalse de Albina.

Otros contaminantes analizados por el Consorcio de Aguas
Metales pesados

Hierro (mg/l) 4,05
Manganeso (mg/l) 1,63
Plaguicidas (ug/l) 0,006
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (ug/l) 0,007

4.2.2.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos

El Consorcio de Aguas aplica e Indice de Shapiro-Carlson, calculado en base a la
profundidad ala que deja de verse el disco de Secchi (Dm);

TSId=10 (6 — log, Dm)
Teniendo en cuenta la concentracion de clorofila, el indice se calcularia como sigue:
TSlclor=10 (6 —log, *(7,7 / clor*0,65))
Otro indice del estado tréfico se calcula a partir de la concentracion de fosforo total,
TSI P=10 (6 - log, *54,9/(P)

La clasificacién tréfica segun los indices del estado tréfico de Shapiro-Carlson es la
siguiente:
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Clasificacion TSI disco de Secchi TSI Clorofila TSI Fésforo
Ultraoligotréfico Hasta 20 Hasta 20 Hasta 20
Oligotrofico 20 a 40 20 a 40 20 a 40
Mesotroéfico 40 a 60 40 a 60 40 a 60
Eutréfico 60 a 80 60 a 80 60 a 80
Hipereutroéfico 80 a 100 80 a 100 80 a 100

Al aplicar e Indice del Estado Trofico de Shapiro-Carlson, e embalse de Albina se
clasifica como mesotréfico en base ala profundidad a la que deja de verse el disco de Secchi
(TSI secchi= 47,4) y segin la concentracion de fosforo total en las aguas (TSl P=41,4); y
como oligotréfico, en base ala concentracion de clorofila (TSI clor=35,6).

En e caso del embalse de Albina, los valores para la clasificacion tréfica (Tabla
4.2.2.)segun la OCDE (1982)son los siguientes:

PT (mg/m3)= 15,21; mesotréfico en base a valor medio de fésforo total
Chl a (mg/m3)=1,93; en base a valor medio anua de clorofila a seria oligotréfico

Chl max (mg/m3)= 3,89; segiin & valor méximo medido de clorofila a, estaria dentro de
la categoria oligotrofica

Secchi (m)= 2,39; si atendemos ala profundidad media de vision del disco de Secchi, el
embal se seria eutrofico.

La OCDE (1982) presenta también otro tipo de clasificacion, pero basada en limites
abiertos. Se representan mediante diagramas de probabilidades, de manera que, situando en el
gje horizontal el valor obtenido, se observa a qué nivel de probabilidad corta las diferentes
curvas de las categorias tréficas y cud es la méas probable.

Como se observa en la figura 4.2.3., respecto a valor del fésforo total el embase de
Albina se puede clasificar como oligotréfico o mesotréfico con un 45% de probabilidad para
ambos casos. Los valores medios de clorofila indican un 60% de probabilidad de que sea
oligotrofico. En la figura 6, donde se representa el valor méximo de clorofila a, la mayor
probabilidad, en torno a 85%, es de que sea oligotréfico. Mientras que si consideramos la
profundidad de visién del disco de Secchi, hay un 55% de probabilidad de que sea
considerado eutrofico y un 25% de que sea hipereutrdfico.
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Figura 4.2.3. Distribucion probabilistica de categorias troficas en funcion del fésforo total y de
los valores medios de clorofila (OCDE , 1982).

10 1.0

[ Uttracligotréfico Oligotrofico Hipereutréfico

Albina (1999)
Hipereutréfico Uitraoligotréfico
Mesotréfico o
Eutréfico Eutréfico Oligotréfico

r Mesotréfico

S 5
Albina (1999)
0L Lot s 1Y L 0 1
1 10 100 5 1 15 2 3 5 0 15 20 30 50m

Clorofila a méxima (mg/m3) Profundidad media de visién de disco de Secchi (m)

Figura 4.2.4. Distribucion probabilistica de catergorias tréficas en funcién del valor maximo de
clorofila y de la profundidad media de Secchi (OCDE, 1982).

El Consorcio de Aguas también aplica a sus embalses larelacion entre el fosforo total en
el embalse / el fosforo en los aportes, de manera que si esta relacion es <1, nos indica que €l
fosforo no se acumula, mientras que si es >1, si se acumula.

En & caso de Albina:
P total embal se= 15,658 mg/m3
P total aportes= 21,6 mg/m3
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Relacion Pt embalse/ Pt aportes=0,725 <1, lo que indica que en este embalse el fosforo
no se estd acumulando.

M odelos tr 6ficos

Si consideramos los indicadores planctonicos del grado de eutrofia (tabla 4.2.3.) €
embalse de Albina se considera mesotrofico, con 12 ind/l de microcrustéceos 'y 145 ind/l de
rotiferos.

M odelos estadisticos multifactoriales

No se disponen de datos suficientes para redlizar un andlisis de componentes
principales.

4.2.2.5. Determinacion del potencial ecoldgico

El embalse de Albina presenta condiciones de anoxia, asi como cianoficeas como grupo
fitoplancténico mayoritario.

Los modelos tréficos sefialan a esta embalse mayoritariamente como mesotrofico en
base al fésforo total, como oligotrofico en base a la clorofila y como eutréfico, segin la
profundidad de vision del disco de Secchi.

Ladensidad plancténica sefidla a Albina como mesotrofico.

La puntuacion obtenida por Albina seria de 4, lo que situaria e embalse en la
mesotrofia, o calidad moderada.
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4.2.3. Urrunaga o Santa Engracia

4.2.3.1. Referenciasbibliograficas/ estudios realizados

Estado tréfico y calidad del agua de los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engracia
(Urrunaga), Albina, Zollo, Ordunte y Lekubaso. CICLO ANUAL (ANO 1999).Memoria
interna. Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia. Venta Alta, marzo de 2001.

Proteccion de la Calidad del Agua en los embalses del Sistema Zadorra. Markiegi, X.;
Rallo, A. & A. Andia. ARARTEKO. 1999.

4.2.3.2. Descripcion

El embalse de Urrunaga se encuentra en e término municipal de Legutiano (UTMX
528325, UTMY 4756404) , y tiene como principal aporte a su caudal las aguas del rio Santa
Engracia. La cubeta sobre la que se asienta se incluye dentro de un paisaje de transicion del
area submediterrénea a la atlantica, con un clima de marcada influencia oceanica, 1o que se
traduce en un régimen hidrico relativamente constante a lo largo del afio. En su entorno
natural se alternan prados de siega, setos, bosques de roble pedunculado y pinares de
repoblacion.

PARAMETRO
U. HIDROLOGICA ZADORRA
ANO CONSTRUCCION 1957
SUP. EMBALSE, Ha 869
VOL. MAXIMO, Hm3 72
PROF. MAXIMA, m 30
LONGITUD MAXIMA, m 7000
ANCHURA MAXIMA, m 2500
PROFUNDIDAD MEDIA, m 8,26
COTA, m 547
ALTURA DE LA PRESA, m 31
LONGITUD DE CORONACION, m 440
TIPO DE PRESA Contrafuertes
TIPO DE ALIVIADERO Vertical
CAPACIDAD DE ALIVIADERO 406 m3/s
TIEMPO DE RESIDENCIA, afios 0,395
FITOPLANCTON SI*
CLOROFILA, mg Chl/m3 SI*
Media (1999) 1,80
Méaximo (1999) 3,82
ZOOPLANCTON SI*
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PARAMETRO

MACROINVERTEBRADOS SI*
ANALISIS DEL SEDIMENTO SI*
TRANSPARENCIA SI*
CONDICIONES TERMICAS SI*
OXIGENACION SI*
SALINIDAD SI*
ACIDIFICACION SI*
NUTRIENTES SI*
OTROS CONTAMINANTES SI*

*El Consorcio realiza 4 campafas de muestreo al afio.

Tabla 4.2.6. Parametros disponibles del embalse de Urrunaga. Fuente: Consorcio de Aguas
Bilbao-Bizkaia. Memoria del ciclo anual 1999.

4.2.3.3. Diagnosis

(Los datos disponibles corresponden al informe del ciclo anual 1999, del Consorcio de
Aguas Bilbao-Bizkaia)

I ndicador es Hidr omor fol dgicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodindmica.

Hay un registro de la variacion mensual de volumen del embalse, de las aportaciones y
vertidos de agua embalsada y del volumen medio de agua embalsada. Respecto al ciclo anual
de 1999, el volumen medio embalsado fue de 44242490 m3. La aportacion hidraulica fue de
114035290 m3y €l vertido o trasvasado de 134624350 m3.

Tiempo deresidencia

En 1999, e tiempo de residencia fue de 0,395 afios y la tasa de renovacion de 2,531
~ 1
afos™.

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.
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Condiciones morfoldgicas

Variacion de la profundidad

En & informe del Consorcio de Aguas no aparece un registro de la variacion de la
profundidad del embalse.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

El lecho del embalse estd compuesto por areniscas, limolitas, margas y calizas arcillosas
(EVE, 1991).

El Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia realiza un completo andlisis de sedimentos de los
embalses, aplicando también diversos indices de geoacumulacion, referenciados a niveles
natural es en sedimentos antiguos no contaminados o nivel de fondo (Mller, 1979).

Los resultados del afio 1999 para € embalse de Urrunaga son |os siguientes:
Carbono total (ug/g)=1538

Fésforo total (ug/g)=17,01

Nitrogeno total (ng/g)=135

Hierro (mg/Kg)=52497

Manganeso (mg/Kg)=412

Cromo (mg/Kg)=15,41

Potencial redox (mvolt.)=37,85

Segun los indices de geoacumulacion aplicados por e Consorcio, se define a los
sedimentos del embalse de Urrunaga como no contaminados o moderadamente contaminados
para el hierro, manganeso y cromo.

La relacion C/N de los sedimentos de Albina es de 11,37, lo que indica un leve
contenido en humus (al ser larelacion algo superior a 10).

Estructura de la zona riberefia

No se tienen datos de vegetacion acuética, ni riberefia. EI Consorcio Unicamente estima
la méxima profundidad de colonizacién de los macrofitos acuéticos, que en e caso de
Urrunaga es de 3,85 m.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicion, abundancia y biomasa del fitoplancton
El consorcio cuenta con datos de las cuatro campafas anuales del estudio del
fitoplancton.

En Urrunaga hay un predominio de Bacillarioficeas (43% del total) y Cianoficeas (35 %
del total), con un méaximo anual en verano de 568 cel/ml.
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L os valores medios anuales (cel/ml) son los siguientes:

Cianoficeas 141,44
Cloroficeas 35,96
Zigoficeas 0,15
Euglenoficeas 0,03
Crisoficeas 34,65
Bacillarioficeas 173,10
Criptoficeas 15,31
Dinoficeas 0,46

L a biomasa media fitoplanctonica es de 0,60 gr/m3.

Composicion, abundancia y biomasa del zooplancton (No incluido en la Directiva Marco,
pero si en el informe del Consorcio de Aquas)

Urrunaga presenta un porcentgje de 86% de Rotiferos, 8% de Cladoceros y 6% de
Copepodos. El predominio zooplancténico se corresponde a los rotiferos y € méaximo se
produce en invierno.

L os valores medios anuales son los siguientes:
Rotiferos 191428 ind/m3

Cladoceros 19042 ind/m3

Copepodos 13000 ind/m3

La biomasa zooplancténica media es de 0,0754 gr/m3.

Composicion, abundancia de otro tipo de flora acuética
No hay datos disponibles.

Composicidn, abundancia de la fauna benténica de invertebrados

En € informe del ciclo anual de 1999 se sefidla que en el embalse de Urrunaga hay un
predominio de los insectos a lo largo de todo € ciclo anual. Se observa la presencia de
Chaobdridos y Quirondmidos, a lo largo de todo € ciclo anual, y menor presencia de
oligoquetos.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se disponen de datos sobre la fauna ictiol 6gica.
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| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

En base a los datos de 1999 la profundidad media de vision del disco de Secchi es de
3,42 m.

Condiciones térmicas

Presenta un ciclo de estratificacion en primavera-verano y mezcla en otofio-invierno, por
lo que segun la clasificacion de Hutchinson (1957) corresponde a un régimen monomictico
célido.

En verano la termoclina se sitlia entre los 8 y 11 metros de profundidad y el descenso de
temperatura es de 0,9 °C/metro durante la época estival.

Condiciones de oxigenacion

Durante la época de estratificacion se llega a condiciones de anoxia en €l hipolimnion
del embalse de Urrunaga, a partir de los 15 metros de profundidad.

El Consorcio de Aguas incluye en su informe de 1999, e cédculo de la tasa de
agotamiento del oxigeno hipolimnético, para €l ciclo anua de 1997, que en € caso del
embalse de Urrunaga es de 0,052 mg O2 /cm2 dia, que se corresponde con un embalse de tipo
eutrofico.

Salinidad
La conductividad media del embalse de Urrunaga en 1999 es de 226 uS/cm, que

corresponde a unas aguas de mineralizacion débil, dureza baja, con una composicién idnica
bicarbonatada célcica

Estado de acidificacion
El valor medio del pH segln los datos de 1999 es de 8,066.

Condiciones relativas a los nutrientes
Los valores medios del afio 1999 se presentan a continuacion.

Nutrientes (mg/l)

Amoniaco (N-NH4) | 0,0369
Nitrito (N-NO2) 0,0093
Nitrato (N-NO3) 0,6647
Ortofosfato (P-PO4) |0,0085
Fasforo total (P) 0,0174
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Contaminantes especificos (Sustancias prioritarias u otros elementos)

El Consorcio readliza una analitica muy completa de metales pesados, pesticidas
organoclorados, hidrocarburos aromaticos y policiclicos, triazinas y fenoxiacidos en los
embal ses que gestiona.

Sin embargo, s nos centramos en las sustancias peligrosas incluidas en la Directiva
Marco como sustancias prioritarias (detalladas en la tabla siguiente) hay ciertas carencias que
seria necesario subsanar.

Sustancias prioritarias

Compuestos organicos (ng/l)

Atrazina 3,59
Benceno *
Clorobenceno *
Diclorobenceno *
Etilbenceno *
Metolacloro *
Naftaleno 3,2866
Simazina 10,65
Terbutilazina 0,00
Tolueno *
Tributilestafio *
1,1,1-Tricloroetano *
Xileno *
Compuestos inorganicos

Cianuros totales (ug/l) 0,00
Fluoruros *
Metales y metaloides

Arsénico total (ug/l) 0,2848
Cobre disuelto (mg/l) 0,0012
Cromo total disuelto (ug/l) 0,4445
Niquel disuelto (ug/l) 0,9815
Plomo disuelto (ng/l) 2,3990
Selenio disuelto (ug/l) 0,00
Zinc total (mg/l) 0,0168

* Compuestos no analizados por el Consorcio de Aguas.

Tabla 4.2.7. Sustancias peligrosas incluidas en el Anejo 1 del Real Decreto 995/2000. Valores
medios anuales durante 1999 para el embalse de Urrunaga.

Otros contaminantes analizados por el Consorcio de Aguas
Metales pesados

Hierro (mg/l) 0,83
Manganeso (mg/l) 1,21
Plaguicidas (ug/l) 0,041
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (ug/l) 0,011
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4.2.3.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos

Al aplicar el Indice del Estado Trofico de Shapiro-Carlson, € embalse de Urrunaga se
clasifica como mesotréfico en base a la profundidad a la que deja de verse el disco de Secchi
(TSI secchi=42,2) y segun la concentracion de fésforo total en las aguas (TSI P= 43,4); y
como oligotréfico, en base ala concentracion de clorofila (TSI clor=36,3).

En e caso del embase de Urrunaga, los valores para la clasificacion tréfica (tabla

4.2.2.) segun la OCDE (1982)son los siguientes:

PT (mg/m3)= 17,37; mesotréfico en base a valor medio de fésforo total

Chl a (mg/m3)= 2,09; en base a valor medio anua de clorofila a seria oligotréfico

Chl max (mg/m3)= 3,82; seguin e valor méximo medido de clorofila a, estaria dentro de

la categoria oligotrofica

Secchi (m)= 3,42; si atendemos a la profundidad media de vision del disco de Secchi, el

embal se seria mesotrofico.

En cuanto a la distribucién probabilistica de las categorias tréficas (OCDE, 1982), el
embalse de Urrunaga se podria clasificar como oligotréfico y mesotréfico con una
probabilidad del 45%, en base a fosforo total (Figura 4.2.5.); los valores de clorofila lo
sefidlan como mesotréfico con un 50% de probabilidad y oligotréfico con un 40%. Si
consideramos los valores maximos de clorofila (Figura 4.2.6.), Urrunaga se puede clasificar
como oligotréfico con un 85% de probabilidad; mientras que considerando la profundidad de
vision del disco de Secchi, seria mesotrofico en un 48% y eutréfico con un 38% de

probabilidad.
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Figura 4.2.5. Distribucion probabilistica de las categorias tréficas en funcion del fésforo total y
de los valores medios de clorofila (OCDE, 1982).

10 1.0
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Figura 4.2.6. Distribucion probabilistica de categorias tréficas en funcion del valor maximo de
clorofila y de la profundidad media de Secchi (OCDE, 1982).

El Consorcio de Aguas también aplica a sus embalses larelacion entre el fosforo total en
el embalse / e fosforo en los aportes, de manera que si esta relacion es <1, nos indica que €l
fosforo no se acumula, mientras que si es >1, si se acumula.

En € caso de Urrunaga:
P total embalse= 17,880 mg/m3
P total aportes= 74,3 mg/m3

Relacion Pt embalse/ Pt aportes=0,241 <1, lo que indica que en este embalse el fosforo
no se estd acumulando y sale del sistema mas fésforo del que entra.

El Consorcio de Aguas aplica el modelo empirico de Vollenweider para predecir €l
grado de eutrofizacion. En el caso de Urrunaga, este embalse se encontraria dentro de la
categoria de eutréfico desde un punto de vista potencial debido a los aportes de la cuenca. La
concentracion de fosforo predicha por el modelo de Vollenweider (45 mg/m3) es superior ala
encontrada realmente (17,37 mg/m3).

También en & informe de 1999 aparece un baance de fosforo, estimando para €l
embalse de Urrunaga una retencion de fosforo del orden de un -42%, esto es, se produce una
exportacion desde este sistema.

El Consorcio de Aguas aplica el modelo de Scott y los modelos de la OCDE para
predecir la carga especifica de fosforo en e sistema.

En e caso de Urrunaga los resultados son |os siguientes:
Carga especifica de fésforo real = 1393,0 mg/m2 afio
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Carga especifica de P ( modelo de Scott)= 467,5 mg/m2 afio
La carga especificarea superaala carga especifica segin el modelo de Scott.
Carga especifica de P (modelo OCDE-Clorofila)= 144,75 mg/m?2 afio

La carga especifica real supera a la carga especifica segiin € modelo de la OCDE
basado en los datos de clorofila.

Carga especifica de P (modelo OCDE-Secchi)= 372,89 mg/m2 afio

La carga especifica real supera a la carga especifica segin € modelo de la OCDE
basado en |a profundidad de visién del disco de Secchi.

Concentracion mediade P en el embalse = 17,88 mg/m3
Concentracion predicha (modelo OCDE-Clorofila)= 4,75 mg/m3

La concentracién real de P supera a la concentracion de P segin el modelo de la OCDE
basado en los datos de clorofila.

Concentracion predicha (modelo OCDE-Secchi)= 12,25 mg/m3

La concentracion real de P supera a la concentracién de P segin el modelo de la OCDE
basado en |a profundidad de visién del disco de Secchi.

M odel os biol 6aicos

Si consideramos los indicadores planctonicos del grado de eutrofia (tabla 4.2.3.) €
embal se de Urrunaga se considera mesotrofico, con 32 ind/I de microcrustaceosy 192 ind/I de
rotiferos.

M odelos estadisticos multifactoriales

En € informe “Proteccion de la calidad del agua en los embalses del Sistema Zadorra’,
Ana Rallo, Catedrética de Biologia Anima de la UPV/EHU, readliza un andlisis estadistico
conjunto de las variables medidas por el Consorcio desde 1984 hasta 1994, en € embalse de
Urrunaga (Santa Engracia) y Ullibarri-Gamboa.

En e andlisis de las componentes principales realizado con los valores medios de las
variables del agua de los embalses desde 1984 hasta 1994, |os dos primeros g es resultantes
por combinacion de las variables explican un 48% de la variabilidad total de la muestra, y se
interpretan de la siguiente forma:

| ge principa: discrimina entre los embalses Ullibarri-Gamboa (semigje negativo) y
Santa Engracia (semigje positivo), salvo en los casos del afio 1994 en Ullibarri-Gamboa y
1987 en Santa Engracia. Es de plaguicidas y de conductividad-alcalinidad (Ullibarri-Gamboa)
por un lado, y de agotamiento del oxigeno del hipolimnion, por € otro. No muestra gradiente
con €l tiempo.
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Il ge principa: ordena los casos por € contenido en hidrocarburos, en su semige
positivo, y por larelacion N/P en el negativo. Si muestra regresion significativa con el tiempo.

En el andlisis de componentes principales realizado con los datos de los sedimentos de
los embal ses se obtuvieron dos componentes principal es significativos que explican un 73,7%
delavarianza. El primero es una combinacion lineal de las concentraciones de manganeso y
hierro junto con potencial redox, € segundo esta vinculado a cromo. Por e primer ge se
separan |os casos seguin afos: a partir del afio 90 las muestras de ambos embal ses se sitlian en
el semigje negativo mientras que anteriormente se encontraban en el positivo; e segundo ge
separa los embalses de Ullibarri-Gamboa (con valores siempre positivos salvo en € afio 89)
del de Santa Engracia.

En e andlisis de la segunda componente principal se observa una separacion de los dos
embalses por la concentracion de cromo, que es significativamente mas elevada en e de
Ullibarri-Gamboa.

4.2.3.5. Determinacion del potencial ecoldgico

El embalse de Urrunaga o Santa Engracia manifiesta anoxia hipolimnéticay cuenta con
una poblacién importante de cianoficeas.

La clasificacion tréfica lo situaria como mesotrofico, en base al fosforo totd; como
oligotrofico, segun la clorofilay como mesotréfico, por la profundidad de vision del disco de
Secchi.

Los indicadores planctonicos son indicativos de mesotrofia. Asi pues, la vaoracion
conjunta nos da un indice de 3,5 puntos, indicativo de mesotrofiay calidad moderada.
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4.2.4. Ullibarri-Ganboa

4.2.4.1. Referenciasbibliogréficas/ estudiosrealizados

Estado tréfico y calidad del agua de los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engracia
(Urrunaga), Albina, Zollo, Ordunte y Lekubaso. CICLO ANUAL (ANO 1999).Memoria
interna. Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia. Venta Alta, marzo de 2001.

Proteccion de la Calidad del Agua en los embalses del Sistema Zadorra. Markiegi, X.;
Rallo, A. & A. Andia. ARARTEKO. 1999.

4.2.4.2. Descripcion

Este embal se, localizado en los municipios de Arrazua-Ubarrundia, Elburgo y Barrundia
(UTMX 531395, UTMY 4753244) recoge las aguas del rio Zadorra. Su gran extension
superficia abarca un paisge muy diverso, la parte sur esta rodeada de bordes montafiosos y
cerros, arbolados por quejigales y campos de cultivo de cerea y patata. En la parte norte se
alternan prados con retazos de robledal, marojales y pinares de repoblacién. Se asienta en una
zona afectada por un clima de transicién oceénico del interior, con cierta continentalidad, 10
gue se ve reflgjado en forma de marcadas variaciones estacionales en el nivel de sus aguas.

En la peninsula de Mendijur, al sureste del embalse existe un pargue onitoldgico donde
se crian y se reproducen numerosas especies de aves acudticas, asi como de anfibios y
reptiles. Este embalse esta incluido en la Red Ecol6gica Europea “Natura 2000”. Las colas de
Mendijur y Garaio han sido ademas recientemente declaradas sitios Ramsar.

PARAMETRO

U. HIDROLOGICA ZADORRA
ANO CONSTRUCCION 1945
SUP. EMBALSE, Ha 1695
VOL. MAXIMO, Hm3 147
PROF. MAXIMA, m 30
LONGITUD MAXIMA, m 11000
ANCHURA MAXIMA, m 3000
PROFUNDIDAD MEDIA, m 8,64
COTA, m 547
ALTURA DE LA PRESA, m 37
LONGITUD DE CORONACION, m 521
TIPO DE PRESA Contrafuertes
TIPO DE ALIVIADERO Vertical
CAPACIDAD DE ALIVIADERO 570 m3/s
TIEMPO DE RESIDENCIA, afios 0,787
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PARAMETRO
FITOPLANCTON SI*
CLOROFILA, mg Chl /m3 SI*

Media (1999) 1,75

Maximo (1999) 3,88
ZOOPLANCTON SI*
MACROINVERTEBRADOS SI*
ANALISIS DEL SEDIMENTO SI*
TRANSPARENCIA SI*
CONDICIONES TERMICAS SI*
OXIGENACION SI*
SALINIDAD SI*
ACIDIFICACION SI*
NUTRIENTES SI*
OTROS CONTAMINANTES SI*

*El Consorcio realiza 4 campafias de muestreo al afio.

Tabla 4.2.8. Parametros disponibles del embalse de Ullibarri-Ganboa. Fuente: Consorcio de
Aguas Bilbao-Bizkaia. Memoria del ciclo anual 1999.

4.2.4.3. Diagnosis

(Los datos disponibles corresponden al informe del ciclo anual 1999, del Consorcio de
Aguas Bilbao-Bizkaia)

I ndicador es Hidr omor fol 6gicos

Régimen hidroldgico

VolUmenes e hidrodinamica.

Hay un registro de la variacion mensual de volumen del embalse, de las aportaciones y
vertidos de agua embalsada y del volumen medio de agua embalsada. Para el afio 1999, €
volumen medio anual embalsado fue de 91144414 m3. La aportacion hidraulica fue de
111650880 m3y €l vertido o trasvasado de 99146690 m3.

Tiempo deresidencia

En 1999, e tiempo de residencia fue de 0,786 afios, y la tasa de renovacion de 1,270
-1

anos

Conexién con aguas subterraneas
No se han estudiado las conexiones con aguas subterraneas.
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Condiciones morfoldgicas

Variacion de la profundidad

En & informe del Consorcio de Aguas no aparece un registro de la variacion de la
profundidad del embalse.

Cantidad, estructuray sustrato del lecho del embalse

El lecho del embase estd compuesto por margas, limolitas, margocalizas y cdizas
(EVE, 1991).

El Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia realiza un completo andlisis de sedimentos de los
embalses, aplicando también diversos indices de geoacumulacion, referenciados a un nivel de
fondo correspondiente a sedimentos naturales no contaminados (Mtiller, 1979).

Los resultados del afio 1999 para el embalse de Ullibarri son los siguientes:
Carbono total (ug/g)=2078

Fésforo total (ng/g)=22,44

Nitrogeno total (ug/g)=189

Hierro (mg/Kg)=50218

Manganeso (mg/Kg)=313

Cromo (mg/Kg)=60,35

Potencial redox (mvolt.)=30,14

Segun los indices de geoacumulacion aplicados por e Consorcio, se define a los
sedimentos del embalse de Ullibarri-Ganboa como no contaminados o moderadamente
contaminados para el hierro, manganeso y cromo.

La relacién C/N de los sedimentos de Ullibarri es de 10,99, lo que indica un bajo
contenido en humus (al ser larelacion similar a 10).

Estructura de la zona riberefia

No se tienen datos de vegetacion acuética, ni riberefia. EI Consorcio Unicamente estima
la mé&xima profundidad de colonizacién de los macrdéfitos acuéticos, que en el caso de
Ullibarri es de 5,30 m.

I ndicador es Biol 6gicos

Composicion, abundanciay biomasa ddl fitoplancton

El consorcio cuenta con datos de las cuatro campafas anuales del estudio del
fitoplancton.
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En Ullibarri-Ganboa se produce un maximo de 584 cel/ml en verano, representando un
88% del total los grupos de Cianoficeas y Bacillarioficeas, predominio que se mantiene
durante todo €l afio.

L os valores medios anuales (cel/ml) son los siguientes:

Cianoficeas 191,78
Cloroficeas 21,31
Zigoficeas 0,22
Euglenoficeas 0,05
Crisoficeas 27,74
Bacillarioficeas 123,82
Criptoficeas 13,22
Dinoficeas 0,56

La biomasa media fitoplancténica es de 0,51 gr/m3.

Composicion, abundancia y biomasa del zooplancton (No incluido en la Directiva Marco,
pero si en el informe del Consorcio de Aquas)

Ullibarri presenta un porcentaje de 87% de Rotiferos, 8% de Cladoceros y 5% de
Copepodos. El predominio zooplancténico se corresponde a los rotiferos y € méaximo se
produce durante la temporada invierno-primavera.

L os valores medios anuales son |os siguientes:

Rotiferos 165714 ind/m3

Cladoceros 16114 ind/m3

Copepodos 9371 ind/m3

La biomasa zooplancténica media anua es de 0,0446 gr/m3.

Composicidn, abundancia de otro tipo de flora acuética
No hay datos disponibles.

Composicion, abundancia de la fauna bentonica de invertebrados

En & informe del ciclo anual de 1999 se sefiala que en e embalse de Ullibarri-Ganboa
hay un predominio del grupo de los insectos (Dipteros) a lo largo de todo € ciclo anual.
También hay oligoquetos, pero predominan Quironémidos y Chaobéridos.

Composicién, abundanciay estructura de edades de la fauna ictiol6gica
No se disponen de datos sobre la fauna ictiol 6gica.
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| ndicador es Quimicosy fisico-quimicos

Transparencia

En base a los datos de 1999 la profundidad media de visién del disco de Secchi es de
577 m.

Condiciones térmicas

Presenta un ciclo de estratificacion en primavera-verano y mezcla en otofio-invierno, por
lo que segln la clasificacion de Hutchinson (1957) corresponde a un régimen monomictico
célido.

En verano la termoclina se sitta entre los 13 y 15 metros de profundidad y €l descenso
de temperatura es de 1,20 °C/metro durante la época estival.

Condiciones de oxigenacion

Durante la época de estratificacion se llega a condiciones de anoxia en €l hipolimnion
del embalse de Ullibarri-Ganboa, a partir de los 18 metros de profundidad.

El Consorcio de Aguas incluye en su informe de 1999, e cédculo de la tasa de
agotamiento del oxigeno hipolimnético, para € ciclo anual de 1997, que en e caso del
embalse de Ullibarri-Ganboa es de 0,055 mg O2 /cm2 dia, que se corresponde a un embalse
de tipo eutrdfico.

Salinidad
La conductividad media del embalse de Ullibarri en 1999 es de 300 uS/cm, que

corresponde a unas aguas de mineralizacion débil, dureza baja, con una composicién idnica
bicarbonatada célcica

Estado de acidificacion
El valor medio del pH segln los datos de 1999 es de 8,196.

Condiciones relativas a los nutrientes
Los valores medios del afio 1999 se presentan a continuacion.

Nutrientes (mg/l)

Amoniaco (N-NH4) 0,0358
Nitrito (N-NO2) 0,0109
Nitrato (N-NO3) 1,1050
Ortofosfato (P-PO4) | 0,0047
Fasforo total (P) 0,0129
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Contaminantes especificos (Sustancias prioritarias u otros elementos)

El Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia realiza una analitica muy completa de metales
pesados, pesticidas organoclorados, hidrocarburos arométicos y policiclicos, triazinas y
fenoxiacidos en |os embal ses que gestiona.

Sin embargo, s nos centramos en las sustancias peligrosas incluidas en la Directiva
Marco como sustancias prioritarias (detalladas en la tabla siguiente) hay ciertas carencias que
seria necesario subsanar.

Sustancias prioritarias

Compuestos organicos (ng/l)

Atrazina 7,75
Benceno 0,00
Clorobenceno *
Diclorobenceno *
Etilbenceno *
Metolacloro *
Naftaleno 3,9
Simazina 0,00
Terbutilazina 0,00
Tolueno *
Tributilestafio *
1,1,1-Tricloroetano *
Xileno *
Compuestos inorganicos

Cianuros totales (ug/l) 0,00
Fluoruros *
Metales y metaloides

Arsénico total (ug/l) 0,4195
Cobre disuelto (mg/l) 0,0012
Cromo total disuelto (ug/l) 0,6346
Niquel disuelto (ug/l) 0,8253
Plomo disuelto (ug/l) 3,6883
Selenio disuelto (ug/l) 0,00
Zinc total (mg/l) 0,0185

* Compuestos no analizados por el Consorcio de Aguas.

Tabla 4.2.9. Sustancias peligrosas incluidas en el Anejo 1 del Real Decreto 995/2000. Valores
medios anuales durante 1999 para el embalse de Ullibarri-Ganboa.

Otros contaminantes analizados por el Consorcio de Aguas
Metales pesados

Hierro (mg/l) 0,28
Manganeso (mg/l) 0,75
Plaguicidas (ug/l) 0,030
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (ug/l) 0,025
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4.2.4.4. Andlisistrdfico, biologicoy estadistico

M odelos tr 6ficos

Al aplicar € Indice del Estado Tréfico de Shapiro-Carlson, € embalse de Ullibarri se
clasifica como oligotréfico en base a la profundidad a la que deja de verse € disco de Secchi
(TSI secchi=34,7), seglin la concentracion de fésforo total en las aguas (TSI P=39,2); y en
base ala concentracion de clorofila (TSI clor=36,0).

En e caso del embalse de Ullibarri-Ganboa, los valores para la clasificacion trofica
(tabla4.2.2.) segiin la OCDE (1982)son los siguientes:

PT (mg/m3)= 12,99; mesotréfico en base a valor medio de fésforo total
Chl a (mg/m3)= 2,07; en base al valor medio anual de clorofila a seria oligotréfico

Chl max (mg/m3)= 3,88; seguin & valor méximo medido de clorofila a, estaria dentro de
la categoria oligotrofica

Secchi (m)=5,77; si atendemos a la profundidad media de vision del disco de Secchi, el
embal se seria mesotrofico.

Uitraoligotréfico ]
Hipereutréfico |

/ 10
I Uitracligotréfico Hipereutréfico L
Oligotréfico  Mesotréfico Eutréfico

\Va)

05 - Ulibarri-Gant 05 - Ulivarr-Giyfoa ‘
L 999 (1999 /

) T 1l h 1 e 0L N - h i o
1 10 100 1000 10 100
Fésforo total (mg/m3) Clorofila a (mg/m3)

Oligotréfico  Mesotréfico  Eutréfico j

Figura 4.2.7. Distribucion probabilistica de categorias troficas en funcion del fésforo total y de
los valores medios de clorofila (OCDE, 1982).
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La clasificacion basada en limites abiertos (OCDE, 1982), refleja para el fosforo total un
54% de probabilidad de que Ullibarri-Ganboa sea oligotréfico y un 38% de que sea
mesotrofico (Figura 4.2.7.); si consideramos € valor medio de clorofila, hay un 58% de
probabilidad de que € embalse sea oligotrofico y un 28% de que sea mesotréfico. Para el
valor maximo de clorofila, Ullibarri-Ganboa es oligotréfico en un 85% de probabilidad
(Figura 4.2.8.) y s consideramos la profundidad de visién de Secchi, seria con un 52%
mesotrofico y con una probabilidad del 31% oligotrdfico.

10 S
[ Uitraoligotrofico Oligotréfico Hipereutréfico L

Ullibarri-Ganboa
(1999)

Mesotréfico

Hipereutréfico Uitraoligotréfico

Eutréfico
Oligotréfico

5

Ullibarri-Ganboa
F (1999)

. Lo aaad

1 10 100 [N e W 1 1 1 1 LT

5 1 15 2 3 5 10 15 20 30 50m
Profundidad media de visién de disco de Secchi (m)

Clorofila a maxima (mg/m3)

Figura 4.2.8. Distribucion probabilistica de categorias troficas en funcion del valor maximo de
clorofila y de la profundidad media de Secchi (OCDE, 1982).

El Consorcio de Aguas también aplica a sus embalses larelacion entre el fosforo total en
el embalse / € fésforo en los aportes, de manera que s esta relacion es <1, nos indica que €l
fosforo no se acumula, mientras que si es >1, si se acumula.

En e caso de Ullibarri-Ganboa:
P total embalse= 12,992 mg/m3
P total aportes= 388,3 mg/m3

Relacion Pt embalse/ Pt aportes=0,033 <1, lo que indica que en este embalse el fosforo
no se estd acumulando.

El Consorcio de Aguas aplica el modelo empirico de Vollenweider para predecir €l
grado de eutrofizacion. En el caso de Ullibarri, este embase se encontraria dentro de la
categoria de eutréfico desde un punto de vista potencial debido alos aportes de la cuenca.

La concentracion de fésforo predicha seguiin el modelo de Vollenweider (206,55 mg/m3)
es bastante superior ala hallada realmente (12,99 mg/m3).

También en & informe de 1999 aparece un balance de fésforo, estimando para el
embalse de Ullibarri-Ganboa una retencion de fésforo del orden de un 96%, por lo que este
embal se retiene préacticamente todo el fosforo que le entra.
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El Consorcio de Aguas aplica e modelo de Scott y los modelos de la OCDE para
predecir la carga especifica de fésforo en € sistema.

En e caso de Ullibarri-Ganboa | os datos son |os siguientes:

Carga especifica de fésforo real = 3888,1 mg/m2 afio

Carga especifica de P ( modelo de Scott)= 227,1 mg/m2 afio

La carga especificarea superaala carga especifica segin el modelo de Scott.
Carga especifica de P (modelo OCDE-Clorofila)= 86,40 mg/m2 afio

La carga especifica real supera a la carga especifica segiin € modelo de la OCDE
basado en los datos de clorofila.

Carga especifica de P (modelo OCDE-Secchi)= 53,74 mg/m2 afio

La carga especifica real supera a la carga especifica segiin € modelo de la OCDE
basado en |a profundidad de visién del disco de Secchi.

Concentracion mediade P en el embalse = 12,99 mg/m3
Concentracién predicha (modelo OCDE-Clorofila)= 4,59 mg/m3

La concentracion real de P supera a la concentracién de P segin el modelo de la OCDE
basado en los datos de clorofila.

Concentracion predicha (modelo OCDE-Secchi)= 2,85 mg/m3

La concentracion real de P supera ala concentracion de P segun el modelo de la OCDE
basado en |a profundidad de visién del disco de Secchi.

M odel os biol 6aicos

Si consideramos los indicadores planctonicos del grado de eutrofia (tabla 4.2.3.) €
embal se de Ullibarri-Ganboa se considera mesotrofico, con 25 ind/l de microcrustéceos y 166
ind/I de rotiferos.

M odelos estadisticos multifactoriales

L os comentarios a esta apartado son los mismos que se incluyen en el embalse de Santa
Engracia (Urrunaga) ya que el tratamiento estadistico que se describe es conjunto para estos
dos embal ses.
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4.2.4.5. Determinacion del potencial ecoldgico

El embalse de Ullibarri-Gamboa presenta anoxia hipolimnética y una poblacion
importante de cianoficeas.

En cuanto a la estimacion de su estado trofico, en base a fosforo total se considera
mesotrofico, en base ala clorofila, como oligotréfico y como mesotréfico, por la profundidad
de vision del disco de Secchi. Los indicadores planctonicos, sefidlan a este embalse como
mesotrofico.

En resumen, la valoracion indica un indice de 3,5, indicativo de mesotrofia y calidad
moderada.
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4.3 Cuadro resumen del Potencial Ecolégico de los embalses

En e apartado 2 se detalla la metodologia utilizada para la determinaciéon del
potencial ecoldgico. Se ha creado un indice especificamente para este trabajo en € que se
valoran la presencia de anoxia, la existencia de cianoficeas y la clasificacién del embalse
seguin los indicadores plancténicos, € fésforo, laclorofilay e disco de Secchi.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos para los embalses tanto de la
vertiente cantabrica como la del Ebro:

Anoxia | Cianoficeas Estado tr éfico Pz e Potepqlal
total ecol6gico
Indicadores
Plancténicos B ciie )

VERTIENTE CANTABRICA
ANARBE 1 0 0,5 0,5 0 0,5 2,5 Moderado
ARRIARAN 1 0 0,5 1 0 0,5 3 Moderado
LAREO 1 0 15 0,5 0 0,5 3,5 Moderado
TROYA 0 0 15 0,5 0,5 15 4 M oderado*
BARRENDIOLA 0 1 15 0,5 0 0,5 3,5 Moderado
IBIAEDER 1 1 0 1 0 0,5 3,5 Moderado
URTATZA 0 0 0,5 0 0 15 2 Moderado
URKULU 1 1 0,5 0,5 0 0,5 3,5 Moderado
AIXOLA 1 0 1 1 0,5 0,5 4 Moderado
GOROSTIZA 1 1 1 1 0,5 1 55 Deficiente
LEKUBASO 1 0 0,5 1 0 1 3,5 Moderado
MARONO 1 1 0,5 1 1 1 55 Deficiente
OIOLA 1 1 0 1 0,5 1 45 Moderado
ZOLLO 1 1 0,5 1 0 0,5 4 Moderado
VERTIENTE DEL EBRO
GORBEA I 0 0 0 - 0 0,5 0,5 Bueno
ALBINA 1 1 0,5 0,5 0 1 40 Moderado
URRUNAGA 1 1 0,5 0,5 0 0,5 3,5 Moderado
ULLIBARRI 1 1 0,5 0,5 0 0,5 3,5 Moderado

Tabla 4.3.1. Potencial ecol6gico de los embalses estudiados

* Segun los indicadores establecidos para el célculo del potencial ecol6gico Troya se clasifica con un
potencial moderado. Sin embargo, no se puede realizar la clasificacion del potencial ecolégico
teniendo en cuenta Unicamente estos parametros; hay que sefialar que se trata de una balsa de
decantacién minera con elevada turbidez y presencia de minerales que pueden interaccionar con el
desarrollo plancténico, por lo que teniendo una visidn global el potencial ecolégico se clasificaria
como malo.
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5. Propuesta detipificacion

Para redlizar la tipificacion de los embalses se han utilizado |os descriptores para lagos,
ya que es la masa de agua superficial que mas se asemeja a los embalses. Esto se ha realizado
de esta manera debido a que la Directiva Marco establece que la tipificacion se realizard en
funcion de los descriptores correspondientes a cualquiera de las categorias de aguas
superficiales que mas se parezca ala masa de agua artificial de que se trate.

A su vez, latipificacion se puede realizar mediante dos Sistemas. A y B. El sistema A es
un método general y Unico para las masas de agua europeas; en cambio, en € Sistema B se
realiza especificamente en cada zona atendiendo a una serie de factores obligatorios y
optativos. En nuestro caso se ha optado por € Sistema A, ya que dado el reducido nimero de
embal ses, se cree mas viable realizarlo de dicho modo.

En e Sistema A se clasifican en primer lugar los embalses en la region ecoldgica
correspodiente segun indica e Mapa A del Anexo Xl: Region Ibérico-Macaronésica
Posteriormente se definen los tipos en funcién de |os descriptores utilizados.

A continuacion se muestran |os tipos que se definirian seguin €l sistema A:

Sistema A
Tipologia fijada Descriptores
Regién ecologica Regién Ibérico-Macaronésica
Tipologia en funcién de la altitud
Alto: > 800 m

Altura media: 200 - 800 m
Tierras bajas: <200 m

Tipologia segln la profundidad media

Poco profundo: <3 m
Prof media: 3a 15 m
Profundo: >15m
TIPO . . . -
Tipologia segun la superficie del lago

Pequefio: 0,5 a 1 km?

Mediano: 1 a 10 km?

Grande: 10 a 100 km?

Muy Grande: >100 km?

Tipologia segun la geologia

Calcéareo
Siliceo
Organico

Tabla 5.1. Tipologia definida para lagos segun el Sistema A de la Directiva Marco.
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Hay que tener en cuenta que gran parte de los embalses de la CAPV presentan una
superficie inferior a rango minimo establecido (<0,5 km?), por ello existe una nueva
categoria que se califica como “muy pequefio”.
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5.1 Embalsesdelavertiente cantabrica

En la vertiente cantabrica de la CAPV se ha descrito un total de 14 embalses. De €ellos, 9
se encuentran en Gipuzkoa, 4 en Bizkaiay 1 en Alava Por Unidades Hidroldgicas, hay
embalses en todas las Unidades Hidroldgicas de Gipuzkoa excepto en la del Oiartzun y
Bidasoa. En cuanto alas de Bizkaia, solo se han descrito 5 embal ses de la Unidad Hidrol6gica
| baizabal.

De los embalses de la cuenca cantébrica, la mayor parte corresponde a embalses de
abastecimiento a la poblacion, y en algin caso suelta de “ caudales ecoldgicos’. En Gipuzkoa,
a excepcion del de Troya, todos son de abastecimiento a la poblacion. Los de Bizkaia se
emplean para abastecimiento ala poblacion salvo el embalse de Gorostiza, con uso industrial.

Se trata de peguefios embalses en lineas generales. Los mayores embalses de esta zona
se encuentran en Gipuzkoa. En primer lugar destaca e del Afiarbe, que sirve a area de
Donostialdea. Pese a ser el mayor, su volumen es relativamente modesto (43,65 HM) si lo
comparamos con el embalse de Ullibarri-Gamboa, que triplica su volumen. El siguiente en
volumen es e de Ibai-Eder, con 11,32 Hm®). En el extremo contrario se encuentra e de
L ekubaso, con 0,16 Hn™.

Como particularidad cabe destacar el embalse de la Troya. Se trata de una balsa de
estériles aunque con el tratamiento de Gran Presa. Pese a que la altura de la pantala es
considerable, en su mayor parte se encuentra rellena de los estériles de rechazo de la mina
homdnima, y apenas tiene una profundidad maxima de 4 m.

Por lo que se refiere a la titularidad, en Gipuzkoa opera el Consorcio de Aguas de
Gipuzkoa, que gestiona los embalses de Aixola, Arriaran, Barrendiola, Ibaieder, Lareo y
Urkulu. El de Afarbe es gestionado por la Mancomunidad de Aguas del Afarbe. Troya y
Urtatza son privados.

En Alava, e embalse de Marofio es gestionado por el Consorcio Kantauriko Urkidetza.

En cuanto a Bizkaia, el embalse de Gorostiza es de una empresa privada. Oiola
pertenece al Ayuntamiento de Barakaldo. Finalmente, los de Lekubaso y Zollo pertenecen al
Consorcio de Aguas Bilbao Bizkaia.

Los resultados de la tipificacion de los embalses de la vertiente cantabrica segun el
Sistema A son |os siguientes:

Tipo C1: Aixola, Arriaran, I baieder, se trata de embal ses situados a una altitud media,
profundos, de superficie muy pequefiay una geologia de tipo calizo.

Tipo C2: Lareo, Maroiio, Oiola, Troya, Zollo se trata de embalses situados a una
atitud media, con una profundidad media de tipo intermedio, de superficie muy pequefia y
una geologia de tipo calizo. En el caso de Troya est4 estimada una capacidad de 1 Hm®, se
estima que 0,7 Hm?® estan ocupados por |os sedimentos de laminay 0,3 Hm?® por agua, para el
célculo de la profundidad media se ha utilizado este Ultimo dato, aunque de todas formas el
resultado es mayor de lo esperado (8,3 m).
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Tipo C3: Afnarbe, se trata de un embalse situado a una altitud bgja, profundo, de una
superficie mediay una geologia de tipo siliceo.

Tipo C4: Urkulu, se trata de un embalse situado a una altitud media, profundo, de
superficie pequefiay una geologia de tipo calizo.

Tipo C5: Urtatza, se trata de un embalse situado a una atitud media, con una
profundidad media de tipo intermedio, de superficie muy pequefia y una geologia de tipo
siliceo.

Tipo C6: Barrendiola, se trata de un embal se situado a una altitud media, profundo, de
superficie muy pequefiay una geologia de tipo siliceo.

Tipo C7: Gorostiza, L ekubaso se trata de embal ses situados a una altitud baja, con una
profundidad media de tipo intermedio, de superficie muy pequefia y una geologia de tipo
calizo.

S. ARTIFIC. REGION ECOLOGICA IBERICO-MACARONESICA
Tipologia segun Tipologia segun la Tipologia segun la Geoloaia
la altitud profundidad media superficie 9
(E) Embalses
Altura MU Calizas Calizo
AIXOLA 309 m 2 | 16,5m | Profundo | 0,16 km? Y |impuras y
media pequefio :
calcarenitas
ARARBE 160 m Tt');;ass 21,7m | Profundo | 2,01km? | Medio |F'Z2"as Siliceo
ARRIARAN  |285m| Aura | 4220 | Profundo | 0,18 km? | _Muy —|Margas Calizo
media pequefio
Altura Mu Detriticos Siliceo
BARRENDIOLA | 542 m media 22m Profundo | 0,10 km? e ugﬁo alternantes,
peq areniscas
Tierras Mu Detriticos Calizo
GOROSTIZA | 31m . 47m | Medio | 0,30 km? Y_ | alternantes,
bajas pequefio .
areniscas
Altura Mu Detriticos Calizo
IBAIEDER 223 m 2 | 257m | Profundo | 0,44 km? Y_ | alternantes,
media pequefio
margas
Alternancia Calizo
Altura MU margocalizas,
LAREO 741 m 2 1116m | Medio | 02km? Y | margas,
media pequefio .
calizas y
calcarenitas
Detriticos Calizo
LEKUBASO  |117m]| 1€mas | ;4 Medio | 0,02km? | Muy |alternantes,
bajas pequefio [ limonitas,
calizas
Alternancia Calizo
margocalizas,
margas,
MARORO 315m g'ggiz 92m | Medio | 027 km? eML‘jgﬁo calizas y
Peq calcarenitas.
Calizas
impuras
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S. ARTIFIC.

REGION ECOLOGICA IBERICO-MACARONESICA

Tipologia segun

Tipologia segun la

Tipologia segun la

Geologia

la altitud profundidad media superficie
(E) Embalses
Detriticos Calizo
Altura Mu alternantes,
OIOLA 308 m 2| 96m | Medio | 0,09km? Y | calizas,
media pequefio denssi
epositos
superficiales
TROYA 270 m AItur_a 83m Medio 0,036 km? MuyN Detriticos Calizo
media pequefio | alternantes
Pizarras, Calizo
URKULU 33am| AW 1 56 | profundo | 0,54 km? | Pequefio | S21Z3S
media impuras y
calcarenitas
Altura Mu Detriticos Siliceo
URTATZA 475 m . 12m Medio | 0,05 km? Y |alternantes,
media pequefio .
areniscas
Altura MU Detriticos Calizo
ZOLLO 235m . 11m Medio | 0,03 km? Y |alternantes,
media pequefio .
areniscas
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CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS DE EMBALSES DE LA VERTIENTE CANTABRICA

ANARBE ARRIARAN LAREO TROYA BARREND. I-E URTATZ | URKULU | AIXOLA | GOROSTIZ Eigg MARON | OIOLA ZOLLO
INDICADORES HIDROMORFOLOGICOS
Volumen max., Hm3 43.65 3.2 2.33 - 2.2 11.32 6 10.8 2.64 1.4 0.22 2.5 0.87 -
Prof. Max., m 65 42 26 32 38 55 6 10.8 44 17 -- -- 30 --
Prof. Relativa, Zr % 8.17 1.58 1.03 0.05 1.08 3.23 - 2.42 1.58 0.83 - - - -
Desarrollo volumen, Dv -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Coef. Conicidad, z:Zm
% cuenca ocupado por embalse 0.32 0.6 0.36 ¢ 0.51 0.70 ¢ 0.35 0.49 0.76 ¢ ¢ ¢ ¢
INDICADORES BIOLOGICOS
. . . . . ’ Cloroficeas Diatom | Diatomea | Cloroficeas | Diatomeas | Cloroficeas | Diatome | Cianofice | Cianofic Diatomeas
Grupq dommar_lte del fitoplancton Dinoflageladas Diatomeas Diatomeas Cloroficeas (1700) oas s (750) (3810) (18504) as as cas (182)
(den5|dad media, Cel/ml) (=) (5000) (780) (474) (7242) (42) (352) (8800) (20900)
Media anual de clorofila a, mgChl/m3 2.28 1.7 2.07 25 0.9 1.4 - 0.77 4.4 5.8 1.4 3.6 3 1.1
Maximo anual de clorofila a, mgChl/m3 9 3,3 14.4 3.2 2.8 7.3 1 1.52 19.6 17.8 3.4 13.7 11.8 3
Grupo dominante del zooplancton
(densidad media, ind/l) R () R.(170) R.(450) | Cop39) | 9700 |Rais0)| cop.t) | R340) | cligo) R.(93) - | r@e) | RAY -
INDICADORES FISICO - QUIMICOS
Prof. Secchi, m 5.8 5.3 5.2 0.6 4.2 4.6 1 5.1 2.9 2.3 1.8 3.1 1.7 2.5
Condiciones térmicas Mor;t;rl?égtlco M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C M-C
Condiciones de anoxia Ocasional Pg;dl%bﬂo <16 No No <34 No <25 <35 <8 Si <7 <15 Si
Conductividad, uS/cm 65 280 137 1750 100 223 50 210 234 276 309 450 296 147
Composicién ionica B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C B-C
PH 7.0 8.2 8.3 7.6 7.8 8.2 7 8.3 8.2 7.6 7.7 7.6 7.7 7.3
mg NH4/| -- 2.52 0.07 0.13 0.04 0.05 0.012 0.03 0.13 - 0.35 - - 0.3
mg NO2/I - - - - - - - - - 0.2 0.03 0.03 0.02 0.03
mg NO3/I - 7.3 0.92 - 2.2 3.7 1.9 2.04 1.62 4.9 0.88 7.99 5.2 0.88
mg PO4/| -- -- -- -- -- -- ND -- -- -- 0.05 -- -- 0.03
Mg PT/I 0.025 0.04 0.04 0.02 0.03 0.04 ND 0.04 0.05 0.18 0.12 0.59 0.2 0.06
Estado trofico O-M M M M M ME oM M ME E M ME ME E
Potencial ecolégico Moderado Moderado Moderado Malo Moderado | Moder.| Moder. | Moderad. | Moderad. | Deficiente | Moder. | Defic. Defic. Defic.
Composicion idnica Zooplancton Estado trofico:
B-C: Bicarbonatado Calcico R: Rotiferos O-M: Oligomesotrofico
Cop: Copépodos M: Mesotréfico
Cl: Cladoceros E: Eutrdéfico
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5.2 Embalsesdelacuencade Ebro

Los llamados embal ses de |a cuenca del Zadorra comprenden los pantanos de Ullibarri-
Ganboa, Urrunaga o Santa Engraciay Albina. Los dos primeros fueron construidos en 1957 y
se encuentran unidos entre si por una galeria de 3551 m de largo por 2 m de diametro, con una
capacidad de trasvase en ambos sentidos de 8 m3/s. Ambos se ubican en laLlanada Alavesaa
547 m de dltitud, ocupando Ullibarri-Ganboa una extension de 1489 ha, casi €l doble de la
superficie que ocupa Santa Engracia, 785 ha. El embalse de Albina, aunque esta situado en la
cuenca del Zadorra, presenta unas caracteristicas fisicas y funcionales diferentes, ya que esta
ubicado en las faldas del puerto de Kruzeta, a una cota algo superior que los anteriores (592
m), su tamafio es de tan solo 50 hay se utiliza para el abastecimiento de la poblacion de forma
ocasional.

Estos embalses se crearon con € fin de atender la demanda de agua por parte de la
poblacion y de laindustria; |os entes abastecedores son el Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia
y AMVISA. Para la primera, el Consorcio tiene instalada una captacion en el embalse de
Urrunaga o Santa Engracia, que trasvasa el agua hasta e embalse de Undurraga (cuenca del
rio Arratia) en Zeanuri, pasando por la central hidroeléctrica de Barazar, cuya concesion
pertenece a lberdrola. Posteriormente, las aguas vertidas en la presa de Undurraga son
transportadas hasta la depuradora de Venta Alta (Arrigorriaga) y distribuidas a la poblacién e
industria de 34 municipios de Bizkaia. La segunda concesion pertenece a AMVISA y
garantiza el abastecimiento de Vitoria-Gasteiz mediante una toma del embalse de Ullibarri-
Gamboa.

En e entorno del Parque Natural de Gorbeia se encuentran dos pequefios embalses en €l
arroyo Subialde: Gorbeia | y Gorbeia Il. Son gestionados por AMVISA y de ellos parte una
conduccion de unos 15 Km de recorrido que inyecta agua directamente en €l anillo periférico
de la red de abastecimento de Vitoria-Gasteiz, aunque normalmente no se utiliza. Son
pegueiias instal aciones de almacenaje utilizadas en el suministro a Zigoitia.

Podemos diferenciar en la cuenca del Ebro cuatro tipos de embalses segiin € sistema A
de clasificacion de la Directiva Marco, siendo € elemento diferenciador el area superficial del
sistema.

Tipo E1: Gorbea I, que corresponde a un embal se situado a una altitud media, con una
profundidad media de tipo intermedio, de muy pequefia superficie y sobre un sustrato
compuesto por areniscas, limolitas, calizas margosas y calcarenitas.

Tipo E2: Albina, que corresponde a un embalse situado a una altitud media, con una
profundidad media de tipo intermedio, de pequefia superficie y sobre un sustrato compuesto
principal mente por areniscasy limolitas.

Tipo E3: Urrunaga o Santa Engracia, que corresponde a un embalse situado a una
altitud media, con una profundidad media de tipo intermedio, de superficie mediay sobre un
sustrato compuesto por areniscas, limolitas, margasy calizas arcillosas.
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Tipo E4: Ullibarri-Ganboa, que corresponde a un embalse situado a una altitud media,
con una profundidad media de tipo intermedio, de gran superficie y sobre un sustrato

compuesto por margas, limolitas, margocalizasy calizas.

S. ARTIFICIALES REGION ECOLOGICA IBERICO-MACARONESICA
Tipologia segun la Tipologia s_egl’m Tipologia segun la .
; la profundidad g Geologia
altitud media superficie
(E) Embalses
Areniscas, | Mixto
2 Muy Iimplitas, (sill'c,eo y
GORBEA Il 634m | Alturamedia | 5m | Medio | %92 ™ | pequefio |caizes | calcéreo
calcarenit
as .
ALBINA 592 m | Altura media [9,07m | Medio | 0,54 Km® | Pequefio | Areniscas. | Siiceo
URRUNAGA Areniscas, | Mixto
P limolitas, (siliceoy
SANTA 547 m | Altura media | 8,26 m | Medio | 8,69 Km? Medio |margasy | calcareo)
ENGRACIA calizas
arcillosas
Margas, Mixto
_ limolitas, (siliceoy
g;ﬂggim 547 m | Altura media | 8,64 m| Medio |16,95 Km?| Grande |margocali |calcareo)
zasy
calizas

Tabla 5.2.1. Clasificacion de los embalses de la cuenca del Ebro segin la tipologia del sistema A de
la Directiva Marco

E3. E4. ULLIBARRI-

E1l. GORBEAII | E2. ALBINA URRUNAGA GANBOA
INDICADORES HIDROMORFOLOGICOS
Volumen max., Hm3 0,05 4,9 71,8 146,4
Prof. Max., m 8,5 22 30 30
Prof. Relativa, Zr % 5,33 2,65 0,90 0,65
Desarrollo volumen, Dv 1,76 1,24 0,83 0,86
Coef. Conicidad, z:Zm 0,59 0,41 0,28 0,29
% cuenca ocupado por embalse 0,2 5 7,2 6,2
INDICADORES BIOLOGICOS
Grupo dominante del fitoplancton Diatomeas Cianoficeas Diatomeas Cianoficeas
(densidad media, cel/ml) (454,2) (538,54) (173,10) (191,78)
Media anual de clorofila a,
mgChl/m3 1,24 1,67 1,80 1,75
Maximo anual de clorofila a, 3,08 3,89 3.82 3.88
mgChl/m3
Grupo dominante del zooplancton Rotiferos Rotiferos Rotiferos Rotiferos
(densidad media, ind/m3) (1804) (145714) (191428) (165714)
INDICADORES FISICO - QUIMICOS
Prof. Secchi, m 3,5 2,39 3,42 5,77

i P Monomictico Monomictico Monomictico Monomictico
Condiciones térmicas o 2o 2o "
célido célido célido célido
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E3. E4. ULLIBARRI-
E1l. GORBEAII | E2. ALBINA URRUNAGA GANBOA
hipainrg)r;:’aatica hipainrg)r?éatica Anoxia
Condiciones de oxigenacién No hay anoxia por debajo de | por debajo de hlpollr_nnetlca por
debajo de 18 m
11m 15m
Conductividad, uS/cm 2245 102 226 300
o, Bicarbonatadas | Bicarbonatadas | Bicarbonatadas | Bicarbonatadas
Composicién i6nica Y P Y Y
célcicas célcicas célcicas célcicas
pH 7,86 7,69 8,06 8,19
mg N-NH4/| <0,1 0,0565 0,0369 0,0358
mg N-NO2/I <0,003 0,0018 0,0093 0,0109
mg N-NO3/I 0,31 0,1378 0,6647 1,1050
mg P-PO4/l <0,002 0,0068 0,0085 0,0047
mg PTI/I <0,05 0,0152 0,0174 0,0129
Potencial Ecolégico Bueno-superior Moderado Moderado Moderado
- Oligo- e e e
Estado trofico mesotréfico Mesotréfico Mesotréfico Mesotréfico
Tabla 5.2.2. Caracteristicas de los tipos de embalses de la vertiente del Ebro
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6. Grado general de cumplimiento dela Directiva

La Directiva Marco propone una serie de controles con el objetivo de disponer de una
informacién suficiente para conocer € estado en que se encuentran las masas de agua
superficialesy a partir de aqui intentar cumplir los objetivos que propone dicha Directiva. En
el caso de los embalses, d tratarse de masas de agua modificadas, se debe intentar llegar al
Optimo o buen potencial ecolégico en un plazo de 15 afios a partir de la entrada en vigor de la
Directiva.

La metodologia para determinar e potencial ecolégico no viene definida en la
Directiva Marco. En este proyecto se ha desarrollado un procedimiento para realizar dicha
valoracion a partir de los datos disponibles en este momento; sin embargo, hay que completar
lainformacion de los parametros hidromorfol dgicos, fisicoquimicos y bioldgicos, tal y como
exige dicha Directiva, y en consecuencia ir modificando y mejorando las metodologias
utilizadas.

Asimismo, hay que avanzar en la definicion de las condiciones de referencia para
cada parametro; es decir, las condiciones en estado inalterado, sin intervencion antropica. Y
de esta manera poder definir el potencial ecoldgico.

Para realizar los controles de vigilancia, se utilizan los pardmetros y la periodicidad
establecidos para los lagos, ya que a ser los embalses masas de agua modificadas, la
Directiva Marco indica que se utilizaran los pardmetros propios de la categoria de aguas
superficiades que mas se parezca a la masa de agua modificada: en este caso los lagos. A
continuacién se detallan dichos pardmetros y su periodicidad:

PARAMETROS PERIODO DE CONTROL

INDICADORES BIOLOGICOS
Fitoplancton 6 meses
Otra flora acuatica 3 afios
Macroinvertebrados 3 afios
Peces 3 afios
INDICADORES HIDROMORFOLOGICOS
Hidrologia 1 mes
Morfologia 6 afios
INDICADORES FISICO-QUIMICOS
Condiciones térmicas 3 meses
Oxigenacion 3 meses
Salinidad 3 meses
Estado de los nutrientes 3 meses
Estado de acidificacion 3 meses
Otros contaminantes 3 meses
Sustancias prioritarias 1 mes
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Por su parte, €l objetivo de los entes que gestionan los embal ses es el abastecimiento
ala poblacién en la préctica totalidad de los casos y realizan unos controles rigurosos para
cumplir con calidad dicho objetivo. Sin embargo, estas medidas no siempre son suficientes
para lograr cumplir las directrices propuestas por la Directiva Marco. Por ello se debe
establecer qué entidad o entidades deberian encargarse de realizar los controles que faltan.

En e caso de los embalses gestionados por €l Consorcio de Aguas de Gipuzkoa
(Arriaran, Lareo, Barrendiola, Ibai-Eder, Urkulu, Aixola) y el de Afarbe, gestionado por
Aguas del Afarbe, habria que completar € estudio hidrolégico (volimenes e hidrodindmica,
tiempo de permanenciay conexioén de aguas subterréneas) y realizarlo cada mes, asi como el
morfoldgico (variacion de la profundidad, sustrato del lecho y estructura de la zona riberefia)
cada 6 afos. Respecto a los indicadores biol6gicos habria que realizar un estudio de la flora
acudtica, los macroinvertebrados bentonicos y lafaunaictiol 6gica cada 3 afios. Por ultimo, se
deberia completar e andlisis de los principal es contaminantes cada 3 meses y cada mes de las
sustancias prioritarias.

Respecto a los embalses gestionados por € Consorcio de Aguas de Bilbao-Bizkaia
(Albina, Urrunaga —Santa Engracia-, Ullibarri-Ganboa, Lekubaso y Zollo), habria que afiadir
los mismos controles que a los del Consorcio de Guiplzcoa, exceptuando el estudio del
sustrato del lecho y de los macroinvetebrados bentonicos que ya lo realizan.

De los embalses de Urtatza, Gorostiza, Oiola, Marofio y Gorbea Il existe muy poca
informacion previay no se efectdan estudios de seguimiento. Habria que realizar un estudio
de todos los pardmetros que propone la Directiva con la periodicidad que indica. En
concreto, un estudio hidroldgico cada mes y un estudio morfolégico cada 6 afios, un andlisis
del fitoplancton cada 6 meses y un estudio de la flora acuética, macroinvertebrados
bentonicos y peces cada 3 afios, y por ultimo, un andisis trimestral de los parametros fisico-
guimicosy otro mensual de las sustancias prioritarias.

El caso de Troya es particular ya que se trata de una balsa de decantacién minera. La
Diputacién Foral de Gipuzkoa ha efectuado agun trabajo de caracterizacion. Pero
consideramos que, a igua que los embalses anteriores, habria que realizar un estudio
completo de todos los parametros que indica la Directiva con la periodicidad establecida.
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En latabla siguiente se muestra el cumplimiento actual en relacion alos controles que indica la Directiva Marco:

Parametros Afiarbe | Arriaran | Lareo | Troya | Barrend | I-E | Urtatza | Urkulu | Aixola | Gorostiza | Lekubaso | Marofio | Oiola | Zollo Go:lbea Albina R lé!\'r?;gg
Biologicos
Fitoplancton Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Flora acuatica NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Macroinverteb. NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Peces NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Hidromorfolégicos
VolUimenes NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Tpo. permanencia NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Conex. subterrdnea NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Profundidad NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Sustrato lecho NO NO NO Sl NO NO NO NO NO NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Zona riberefia NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Fisicoquimicos
Transparencia Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl Sl Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Condic. térmicas Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Oxigenacién Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Salinidad Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Acidificacion Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl NO NO
Nutrientes Sl Sl Sl NO Sl Sl NO Sl Sl NO Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Vertido sust prioritar NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
Vertido otras sust NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO
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ANEXO |

RESULTADOSANALITICOS, FiSICO-QUIMICOSY
PLANCTONICOSEN LOSEMBAL SES DE GOROSTIZA,
OIOLA Y MARONO



Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Fecha may-01 ago-01 nov-01 feb-02

Prof 0,5 3 8 13 0,5 3 11 0,5 3 8 13 0,5 2 4 10 |Media| Max | Min |Des
Calcio mg Ca/l 438 | 425 | 395 | 420 | 39,0 | 39,0 | 45,0 | 44,2 | 44,2 | 44,3 | 45,7 | 41,7 | 41,7 | 41,6 | 41,6 | 42,4 | 45,7 |39,0| 2,1
Magnesio |mg Mg/l 5,7 5,5 5,2 5,4 5,9 6,0 5,6 83 |53 |53 |59 |25|59|59]59 5,6 8,3 25 (11
Potasio mg K/I 1,06 | 095 (093|099 |120|120| 1,30 |130|136|1,31|136|1,12|1,24|1,14|1,12| 1,17 | 1,36 | 0,93 (0,14
Sodio mg Na/l 7,4 7,3 7,0 7,1 9,1 | 10,0 8,7 89 [ 90 | 89 | 91 | 93| 94 | 94 | 94 8,7 10,0 | 7,0 | 1,0
Amonio mg NH4+/L | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 |<0,04 |<0,04| 0,11 | 0,01 | 0,07 | 0,05 | 0,01 |<0,05|<0,05|<0,05|<0,05| 0,05 | 0,11 | 0,01 [0,04
Bicarbonato |mg CaCO3/L| 81,00 | 78,00 | 78,00 | 82,00 | 87,00 | 86,00 | 100,00 | 87,20 | 88,30 | 87,50 | 90,60 | 85,40 | 85,60 | 85,40 | 85,90 | 85,86 |100,00|78,00|5,32
Carbonato |mg CaCO3/L| 2,60 | 5,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | ND | ND | ND | ND | 0,71 | 5,20 | 0,00 (1,68
Cloruros mg CI-/| 121 | 12,1 |116 | 119 | 120|130 | 11,0 | 12,7 | 128 | 12,7 | 129|128 | 128 | 129|128 | 12,4 | 13,0 |11,0| 0,6
Fosforo totaljmg P/ 0,07 |<0,05|<0,05 |<0,05|<0,05| 0,07 | <0,05 (<0,05| 0,18 | 0,12 | 0,08 | 0,07 |<0,05| 0,17 | 0,05 | 0,10 | 0,18 | 0,05 |0,05
Nitratos mg NO3-/L | 0,36 | 0,38 | 0,54 | 0,57 |<0,02|<0,02| 0,27 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 4,92 | 4,93 | 493 | 4,96 | 1,76 | 4,96 | 0,24 |2,21
Nitritos mg NO2-/L | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 0,06 | 0,07 | 0,07 | 0,03 | 0,07 | 0,00 0,03
NTK mg N/| 0,52 | 0,20 | 0,35 | 0,16 | 0,39 | 0,37 | 0,50 | 0,25| 0,62 | 051|045 |0,32|0,40|0,33|0,31| 0,38 | 0,62 |0,16 (0,13
Ortofosfatos|mg PO43-/L | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02 |<0,02|<0,02|<0,02|<0,02|<0,08|<0,08|<0,08|<0,08

Sulfatos mg SO4=/| 425|419 | 40,3 | 459 | 440 | 430 | 41,0 | 38,8 | 38,7 | 38,8 | 43,7 | 43,6 | 43,8 | 44,0 | 44,1 | 42,3 | 459 |38,7| 2,3
Tabla 1. Resultados analiticos de Gorostiza
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Fecha 2001 may-01 ago-01 nov-01 feb-02

Prof 05| 4 8 16 | 25 | 05| 5 17 | 19 | 0,5 4 12 | 17 | 05| 2 4 8 13 |Media| Max | Min | Des
Calcio mg Ca/l 39,8/39,1|39,1|37,5|37,4|42,0|41,0|42,0|39,0|42,1| 41,8 |42,0|42,0|41,5|41,8|41,9(41,8|41,8| 40,2 | 42,1 |37,4| 1,8
Magnesio |mg Mg/l 35/35/33|33]3,1380038|37|35(38| 37 |37|37/39|39]|39]39]4,0] 37,8 [380,0]3,1(113,5
Potasio mg K/I 0,90/0,90|0,80|1,15|1,04|0,82|0,79|0,79/0,83|0,97| 0,97 |0,91|0,91|0,73|0,74|0,73|0,73|0,73| 0,90 | 1,15(0,79| 0,11
Sodio mg Na/l 58 158|55/60|53|68|67|67|63|69| 70 [ 68|68|75|76|76|76|76| 63 |70 |53]| 0,6
Amonio mg NH4+/L |<0,04/{<0,04(<0,04| 0,06 |<0,04/<0,04/<0,04/<0,04{<0,04 0,07 | 0,07 |0,06 | 0,07 |<0,05/<0,05/<0,05/<0,05/<0,05| 0,07 | 0,11 |0,06| 0,02
Bicarbonato|mg CaCO3/L| 70 | 72 | 69 | 69 | 73 | 88 | 91 | 90 | 82 | 77 77 75| 78 | 83 | 83 | 84 | 83 | 83 79 91 | 69 7

Carbonato |mg CaCO3/L| 0,0 000000000000 00(00|00| 00 |[O0|O00|ND|ND|ND|ND|ND| 00 | 0,0]0,0] 0,0
Cloruros mg CI-/| 10,8(/104|10,4|12,1|10,7|10,0|10,0|10,0| 9,0 |211,0| 12,3 |10,9|10,9|10,5|10,5|10,4|10,5|10,4| 10,6 | 11,3/10,0/ 0,5
Fosforo totalimg P/ <0,05/<0,05/<0,05/<0,05| 0,12 |<0,05| 0,09 |<0,05| 0,07 |<0,10| <0,05 | 0,05 |<0,05/<0,05| 0,24 | 0,23 0,09 |0,10| 0,12 | 0,24 (0,05| 0,07
Nitratos mg NO3-/L |0,71|0,88|0,87|0,87|0,73|0,60|0,59|0,61|0,68|0,29| 0,29 [0,29|0,29|5,26 |5,26 |5,27 |5,29|5,24| 0,58 | 0,88 |0,29| 0,28
Nitritos mg NO2-/L |0,01|0,01|0,00|0,00|0,02|0,01|0,00|0,00]|0,01]0,00 |< 0,002/ 0,00 0,00 0,02 |<0,01<0,01<0,01/ 0,02 | 0,01 | 0,02 |0,00| 0,01
NTK mg N/| 0,16 0,24 |0,21 <0,15/0,38 | <20 |0,22]0,52|0,29|0,51| 0,29 |0,22|0,26|0,27|0,25|0,19|0,17|0,40| 0,30 | 0,52 |0,16| 0,13
Ortofosfatos|mg PO43-/L |<0,02/<0,02<0,02<0,02<0,02<0,02<0,02<0,02/<0,02/<0,02| <0,02 |<0,02|<0,02/<0,08/<0,08/<0,08|<0,08|<0,08

Sulfatos mg SO4=/I |38,4|38,8|38,7|38,0{33,0|34,0{34,0[{32,0/30,0/34,3| 34,3 |34,3|34,3|39,0/39,0]/39,2|39,3|39,2| 34,7 | 38,8 30,0/ 2,8
Tabla 2. Resultados analiticos de Oiola
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Fecha 2001 Mayo Agosto Noviembre Feb Junio

Prof 05| 4 8 20 (33| 0,5 4 8 13 20 (05| 4 12 |18| 25 | 05| 3 6 18 | 20 |Media| Max |Min | Des
Calcio mg Ca/l 58,5|69,5|85,3|88,187,8/ 56,0 | 74,0 |81,0| 81,0 |83,0|69,5|69,6 |69,6 69,6/ 69,7|71,1|71,4|71,6|72,1|72,0] 74,1 | 88,1 |56,0| 9,9
Magnesio |mg Mg/l 25125|301|28129| 2,7 27 | 28| 27 (28]23]|23]|23(23{23[20|25|25|25|25| 26 |30 (23|02
Potasio mg K/I 1,18(1,27(1,27|1,67 1,70, 1,40 | 1,50 |1,30| 1,40 |1,40|1,55|1,55|1,551,54/1,54|1,39|1,39|1,39|1,40|1,43| 1,45 | 1,70 |1,18|0,15
Sodio mg Na/l 381371]34]|41|39| 50 50 | 46| 49 |47 |143|43|43|43|43|55|56|56|56|56| 43 |50 34|05
Amonio mg NH4+/L |<0,04{<0,04| 0,05 |<0,04/0,28| <0,04 | 0,07 | 0,10| 0,20 | 0,37 |0,13|0,14|0,14 |0,13| 0,13 |<0,05/<0,05/<0,05/<0,05/<0,05| 0,16 | 0,37 |0,05|0,09
Bicarbonato |mg CaCO3/L| 138 | 164 | 198 | 205 [209| 150 | 190 | 210 | 210 | 210 | 153 | 154 | 154 |154| 154 | 166 | 170 | 151 | 168 | 166 | 174 | 210 [138| 25
Carbonato |mg CaCO3/L| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |0,0| 0,0 00 |00} 00 |00]|]00]|00]|00]00|]00|ND|ND|137{ND|ND| 09 |13,7|/0,0]|34
Cloruros mg CI-/| 73]173|75|81|81| 68 68 | 63| 68 [68]99]|97]|97]|97|97|106|10,5|10,6|10,6|/10,5| 8,7 | 9,9 |73|1,1
Fosforo totaljmg P/ <0,05/<0,05|<0,05[<0,05|0,31| <0,05| 0,05 |0,08| 0,07 |0,17 [<0,10, 0,09 | 0,07 0,23/ 0,12 |0,11|0,14|0,08|0,05|0,08| 0,11 | 0,31 |0,05|0,07
Nitratos mg NO3-/L |<0,02/<0,02| 0,53 0,64 |0,43| 0,07 | 0,02 |0,11| 0,21 |0,20|0,45|0,45|0,45|0,45/0,45 (7,97 |8,00(7,99 8,01|7,99| 0,48 | 0,64 |0,43|0,07
Nitritos mg NO2-/L |0,02]|0,02|0,01 0,01 |0,03/<0,003<0,003| 0,01 |<0,003|19,00/ 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01/ 0,01 | 0,18 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,16 | 1,59 |19,00|0,01|5,48
NTK mg N/| 0,2410,49|0,47 10,69 |1,02| 0,39 | 0,52 |0,46| 0,68 |1,00|0,44|0,62|0,52 0,56/ 0,51|0,56|0,55|0,57|0,59|0,51| 0,57 | 1,02 |0,24|0,19
Ortofosfatos|mg PO43-/L |<0,02/<0,02<0,02| 0,03 |0,14| <0,02 | <0,02 |<0,02| <0,02 | 0,15 | 0,02 |<0,02/<0,02/0,02/<0,02| 0,10 |<0,08/<0,08/<0,08/<0,08 0,07 | 0,15 |0,02|0,07
Sulfatos mg SO4=/I |19,9|/20,6| 6,8 | 8,0 |5,4| 16,0 | 15,0 |15,0| 15,0 |14,0|16,5|16,1|16,1|16,1| 16,2 |20,4|20,5|20,5|/20,5|/20,5| 14,4 | 20,6 |54 | 4,4
Tabla 3. Resultados analiticos de Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Prof. (m) Temp. (°C) pH Ox. (mg/l) Cond. (uS/cm)
Fecha |31/5/01|29/8/0127/11/01]5/2/02/31/5/0129/8/0127/11/01/5/2/02|31/5/01/29/8/0127/11/01|5/2/02|31/5/01|29/8/0127/11/01|5/2/02

0.5 23,0 | 25,7 | 111 | 91 | 897 | 754 | 677 |712| 509 |10,54| 9,07 |11,48] 290 | 298 310 | 314
1 230 | 255 | 111 |91 [ 895 | 790 | 675 |7,18| 511 |11,02| 8,98 |11,28] 290 | 296 310 | 312
2 229 | 253 | 110 |91 | 857 | 78 | 679 |7,13]| 533 [10,81| 8,79 [11,15] 290 | 300 308 | 312
3 211 | 248 | 110 |91 | 898 | 796 | 682 |7,10| 6,04 | 14,32 | 8,70 |11,12| 290 | 296 308 | 312
4 186 | 239 | 110 | 90 | 898 | 802 | 686 |7,09| 645 | 11,88 | 8,65 |11,04] 292 | 306 308 | 312
5 16,7 | 230 | 110 |90 | 860 | 785 | 689 |7,06| 692 | 7,10 | 8,66 |1098] 276 | 322 308 | 312
6 151 | 226 | 110 | 90 | 884 | 765 | 693 |705| 680 | 3,13 | 866 |10,93| 278 | 328 308 | 312
7 143 | 222 | 110 | 90 | 864 | 742 | 695 |705| 6,16 | 1,50 | 861 |10,88] 274 | 330 308 | 312
8 39 [ 21,7 | 110 |90 | 846 | 7,34 | 698 |704]| 475 | 0,19 | 859 |10,85] 278 | 330 308 | 312
9 135 ] 20,7 | 110 |90 | 833 | 725 | 699 |703] 315 | 0,13 | 850 |10,82] 278 | 326 308 | 312
10 133|201 | 110 | 90814 | 718 | 700 |7,03| 2,08 | 0,11 | 8,00 |10,78| 278 | 324 316 | 312
11 13,2 | 19,7 | 110 | 90 | 807 | 7,16 | 699 |7,02| 208 | 0,11 | 7,83 |10,75] 280 | 322 322 | 312
12 131 ] 194 | 110 | 90 | 803 | 707 | 695 |701] 19 | 0,10 | 7,59 |10,73] 280 | 324 324 | 312
13 13,1 110 | 9,0 | 7,95 6,95 16,98| 1,65 7,95 |10,72| 284 322 | 312
14 10,8 6,94 7,80 284 326

Tabla 4. Datos fisico-quimicos medidos "in situ" en Gorostiza
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Prof. (m) Temp. (°C) pH Ox. (mg/l) Cond. (uS/cm)
Fecha |30/5/01|28/8/0127/11/01]5/2/02/30/5/0128/8/0127/11/01/5/2/02|30/5/01/28/8/0127/11/01|5/2/02|30/5/01|28/8/0127/11/01|5/2/02
0,5 24,4 | 24,7 9,2 81838 | 7,78 | 7,74 |793| 755 | 7,94 | 10,02 |11,92| 250 | 284 276 | 288

1 24,3 | 24,6 9,2 81836 | 78 | 768 |7,79| 750 | 796 | 9,88 |11,22| 250 | 286 274 | 288
2 22,2 | 24,5 9,2 81828 | 7,74 | 768 |767]| 8,14 | 810 | 9,82 |11,70| 248 | 284 276 | 292
3 195 | 22,6 9,2 81833 | 771 | 767 |759] 918 | 9,22 | 9,78 |11,70| 258 | 284 274 | 292
4 16,9 | 21,2 9,2 81838 | 761 | 768 |747] 994 | 790 | 9,74 |11,64| 260 | 284 274 | 292
5 15,3 | 20,3 9,2 81| 842 | 743 | 767 |7,46|10,17 | 526 | 9,71 |11,61| 246 | 282 276 | 296
6 14,1 | 19,9 9,2 81855 | 728 | 768 |745]10,74| 4,15 | 9,70 |1155| 246 | 282 274 | 294
7 13,2 | 19,7 9,2 81| 856 | 724 | 768 |7,45 10,46 | 3,79 | 9,67 |1154| 244 | 280 274 | 292
8 126 | 193 9,2 81| 850 | 722 | 769 |7,44 | 965 | 325 | 9,66 |1152| 244 | 278 276 | 294
9 12,2 | 18,8 9,2 81| 847 | 718 | 769 |7,38| 9,42 | 2,79 | 9,65 |11,47| 242 | 276 276 | 292
10 12,0 | 18,6 9,2 81843 | 712 | 769 |737] 8,88 | 2,22 | 9,65 |11,47| 244 | 272 276 292
11 11,7 | 18,3 9,2 81840 | 711 | 768 |738]| 845 | 1,98 | 9,62 |1151| 242 | 270 276 | 292
12 115 | 179 9,2 8183 | 713 | 765 |735| 797 | 1,53 | 9,59 |11,45| 246 | 268 276 | 294
13 11,4 | 17,7 9,2 811|829 | 7143 | 755 |7,33| 820 | 1,24 | 9,55 |11,42| 242 | 266 276 | 292
14 114 | 175 9,2 81812 | 713 | 755 |733| 839 | 1,06 | 950 |11,44| 244 | 270 276 | 292
19 11,1 | 123 9,2 8,11 | 6,57 | 7,48 7,44 | 0,04 244 | 266
20 11,0 | 11,8 9,2 8,10 | 6,59 7,89 | 0,02 246 | 264
26 10,0 8,00 4,34 242
29 9,3 7,90 1,11 250

Tabla 5. Datos fisico-quimicos medidos "in situ" en Oiola
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

Prof. (m) Temp. (°C) pH Ox. (mg/l) Cond. (uS/cm)
Fecha 31/5 | 28/8 | 28/11 | 6/2/02 | 31/5 | 28/8 | 28/11 | 6/2/02 | 31/5 |28/8 | 28/11 | 6/2/02 | 31/5 | 28/8 | 28/11 | 6/2/02
0.5 2381245 | 94 8,1 7,82 18,66 | 6,99 6,56 | 10,67 |8,15| 6,64 | 11,35 | 314 | 326 | 372 406
1 238 |245| 94 8,1 8,05 |855| 6,88 6,64 10,5 /18,14 | 6,34 | 11,10 | 314 | 326 | 372 406
2 222 1245] 94 8,1 8,14 | 8,48 | 6,88 6,63 | 13,71 |8,14| 6,47 | 11,99 | 318 | 326 | 372 408
3 19,1231 | 94 8,1 8,11 | 8,33 | 6,89 6,63 | 16,98 8,14 | 6,36 | 10,89 | 342 | 344 | 372 406
4 16,3 | 19 9,4 8,1 8,14 | 7,96 | 6,91 6,63 16,5 | 6,72 | 6,30 | 10,82 | 370 | 414 | 372 406
5 13,9 | 16,4 | 94 8,1 8,17 | 7,8 | 6,93 6,67 |1162| 3,8 | 6,28 | 10,79 | 400 | 428 | 372 406
6 124 14 9,4 8,1 7,98 | 7,68 | 6,95 6,63 456 [1,09| 6,27 | 10,75 | 418 | 432 | 372 406
7 11,9 1129 | 94 8,1 791|762 ]| 6,96 6,72 3,71 |0,26| 6,26 | 10,69 | 423 | 430 | 372 406
8 11,7 ] 12 9,4 8,1 791|756 | 6,98 6,73 394 |0,16| 6,25 | 10,07 | 420 | 432 | 372 406
9 116 | 115 | 94 8,1 79 | 7,47 | 6,99 6,75 4,08 |0,14| 6,24 | 10,62 | 420 | 440 | 372 406
10 114 11,2 | 94 8,1 7,89 | 7,43 | 6,99 6,76 435 10,14 | 6,23 | 10,60 | 424 | 442 | 372 406
11 11,3109 | 94 8,1 79 | 74 | 6,98 6,77 4,68 10,14 | 6,23 | 10,61 | 422 | 440 | 372 406
12 11,2 ]110,7 | 94 8,1 791|737 ] 6,98 6,78 476 0,14 | 6,21 | 10,60 | 420 | 436 | 372 408
13 11,1 105 | 94 8,1 7911733 ]| 6,98 6,78 48 |0,11) 6,18 | 10,55 | 418 | 436 | 372 408
14 11,1 10,3 | 94 8,1 7911729 6,99 6,79 47 |01 | 6,15 | 10,51 | 420 | 442 | 372 406
19 10,1 ] 9,8 9,4 8,1 7,77 1719 | 6,96 6,78 1,13 | 0,1 | 6,17 | 10,53 | 426 | 442 | 372 406
20 99 | 97 9,4 8,1 7,72 17,14 6,99 6,79 093 | 0,1 | 617 | 10,51 | 430 | 450 | 372 406
26 9,3 9,4 8,1 7,66 7,01 6,80 0,13 6,08 | 10,51 | 434 | 446 | 372 406
30 9,2 9,4 8,1 7,62 6,91 0,11 5,96 | 10,51 | 436 372 406
35 9,2 9,4 8,1 7,53 6,80 0,09 | 0,1 | 596 | 10,51 | 436 | 446 | 372 406

Tabla 6. Datos fisico-quimicos medidos "in situ" en Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 4,0 80 | 16,0 | 29,0 |lenc/ml| 0,5 3,0 8,0 | 13,0 |enc/ml| 0,5 4,0 8,0 20,0 | 33,0 |en c/ml
CLADOCEROS| 1,2 50 3,5 1,0 0,0 2,1 38 | 16,7 | 16,7 | 104 | 119 |0,0] 10,0 4,0 0,0 0,0 2,8
Daphnia 1,2 50 3,5 1,0 0,0 38 | 16,7 | 16,7 | 104 0,0 10,0 2,5 0,0 0,0
COPEPODOS | 3.1 13 0,8 2,0 6,9 2,8 42 | 12,2 | 26,3 | 21,2 | 16,0 |03 0,3 8,3 3,5 1,4 2,7
Cyclops 0,2 0,0 0,3 0,0 0,6 1,0 1,0 6,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Euclyclops 0,9 0,0 0,0 0,3 0,0 0,2 57 8,0 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tropocyclops 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 4,7 6,3 4,8 0,0 0,0 4,0 2,5 0,6
larvas 1,8 1.3 0,5 1,7 6,3 2,6 0,8 6,0 | 12,0 0,3 0,3 4,3 1,0 0,9
ROTIFEROS 470 | 36,8 | 158 | 31,3 | 0,0 26,2 | 930 | 83 | 123 | 5,0 29,7 | 70| 350,0 | 3625 | 10,0 | 4,6 | 1468
Asplanchna 0,0 0,8 3,3 13 0,0 0,4 0,7 3,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachionus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K. Quadrata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
k. Cochlearis 450 | 353 | 123 ] 293 | 0,0 11,2 1,0 8,3 0,4 7,0 ] 350,0 | 362,5 | 10,0 | 4,6
Lecane 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Polyarthra 0,7 0,8 0,3 0,7 0,0 80,0 | 4,7 0,7 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Synchaeta 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 2,0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OTROS
PROTOZOOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 7. Resultados de zooplacton de primavera en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 4,0 8,0 16,0 | 25,0 |enc/ml| 0,5 3,0 8,0 13,0 |en c/ml| 0,5 4,0 8,0 20,0 | 33,0 |en c/ml
DIATOMEAS 174,6 | 139,7 | 206,0 | 156,9 | 28,8 | 141,2 | 558,7 | 1435,2 |4675,8|101,3|1692,7 | 41,9 | 97,5 21,0 70 | 21,0 | 37,7
Asterionella 0,0 3,5 419 | 64,0 | 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0 0,0 0,0
Cyclotella 115,2 | 118,7 | 153,6 | 65,0 | 5,2 558,7 | 1424,7 | 4661,8|101,3 38,4 | 94,0 0,0 3,5 | 140
Cymbella 3,5 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Fragilaria 3,5 0,0 3,5 175 | 1,7 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0
Navicula 7,0 0,0 0,0 3,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Synedra 14,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabellaria 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otros 21,0 | 175 3,5 3,5 3,5 0,0 10,5 10,5 0,0 3,5 3,5 0,0 3,5 0,0
CLOROFICEAS | 66,3 | 31,4 | 279 | 59,4 | 3,5 | 37,7 |4410,4|18504,1 |2161,5|216,5| 6323,1 |167,6 | 220,0 | 404,9 |213,0|724,0| 345,9
Actinastrum 0,0 0,0 0,0 0,0
IAnkistrodesmus 7,0 3,5 0,0 0,0 0,0 160,6 | 202,5 | 188,6 | 0,0 24,4 7,0 24,4 0,0 0,0
Coelastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3946,0 | 17868,6 | 1920,6 | 209,5 0,0 41,9 349,0 | 209,5| 0,0
Crucigenia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ulothrix 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 62,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 |710,0
Oocystis 3,5 0,0 27,9 0,0 3,5 7,0 7,0 0,0 3,5 66,3 | 1711 | 31,4 0,0 0,0
Pediastrum 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scenedesmus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 230,5 | 426,0 52,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphaerocistis 14,0 0,0 0,0 31,4 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 14,0
Tetraedrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otras 279 | 27,9 0,0 279 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 76,8 0,0 0,0 0,0 0,0
DINOFICEAS 3,5 10,5 7,0 0,1 0,9 4.4 3,5 3,5 3,5 0,0 2,6 10,5 | 10,5 7,0 7,0 | 10,5 9,1
Ceratium 0,9 10,5 7,0
Gimnodinium 0,0 3,5 3,5
Peridinium 3,5 10,5 7,0 0,1 0,0 3,5 3,5 3,5 0,0 0,0 3,5 3,5 3,5 | 10,5
Peridiniopsis 0,0
EUGLENOFITAS| 21,0 7,0 3,5 14,0 | 44 | 10,0 45,4 76,8 1676 | 7,0 74,2 | 87,3 | 17,5 17,5 0,0 3,5 25,1
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS
0,5 4,0 8,0 16,0 | 25,0 l[enc/ml| 0,5 3,0 8,0 13,0 lenc/ml| 0,5 4,0 8,0 20,0 | 33,0 |en c/ml
Euglena 21,0 7,0 3,5 140 | 44 45,4 76,8 1676 | 7,0 87,0 | 17,5 17,5 0,0 3,5

Trachelomonas
CRISOFICEAS 62,9 | 279 | 349 | 454 | 0,0 34,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 698,0 | 6980,0 | 3038,0 | 278,0 | 150,0 | 2228,8

Dinobrium 629 | 279 | 349 | 454 | 0,0 698,0 | 6980,0 | 3038,0 | 278,0| 150,0
PROTOZOOS 14,0 7,0 0,0 00 |00 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 73,5 0,0 105 [ 21,0 | 0,0 21,0
Litonotus 10,5 7,0 0,0 00 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 0,0 0,0 21,0 | 0,0
Tachelius 3,5 0,0 0,0 00 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0 0,0 10,5 0,0 0,0

Tabla 8. Resultados de fitoplacton de primavera en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS| GOROSTIZA |MEDIAS MARONO MEDIAS
05 | 1,0 | 50 17,0 19,0 |enc/ml| 0,5 11,0 |enc/ml| 0,5 | 4,0 8,0 13,0 20,0 |en c/ml

CLADOCEROS| 33 | 80 | 1,5 1,3 0,5 2,9 1,0 1,8 1,4 1,3 | 3,8 0,8 0,5 0,3 1,3
Daphnia 33180 ] 15 1.3 0,5 1,0 1,8 1,3 | 3,8 0,8 0,5 0,3
COPEPODOS | 1,1 | 0,8 | 0,5 0,3 0,3 0,6 30,8 3,9 17,4 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cyclops 00| 0,3 ] 0,0 0,3 0,3 1,0 1,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Euclyclops 03] 00 ] 00 0,0 0,0 1,0 0,8 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Tropocyclops 0,0 | 0,3 | 0,0 0,0 0,0 0,8 1,3 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0

larvas 08 ] 03] 05 0,0 0,0 28,0 0,8 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
ROTIFEROS 43 | 73 | 1,0 0,8 0,0 2,7 28,3 6,0 17,2 | 3,0 | 26 | 27,0 3,0 0,0 7,1
Asplanchna 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Ascomorpha 00 ] 25|10 0,5 0,0 11,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Brachionus 00 ] 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus 0,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Colurella 08 ] 03] 00 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0

Filinia 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0

K. Quadrata 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0

k. Cochlearis 30| 3,0 | 0,0 0,0 0,0 1,5 1,5 30| 1,3 | 16,0 1,5 0,0

Lecane 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Polyarthra 05 ] 00 ] 00 0,0 0,0 2,5 15 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Pompholix 00 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0000 ] 110 15 0,0
Synchaeta 0,0 | 0,0 | 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca 00 | 15 ] 00 0,0 0,0 10,0 3,0 00| 13 0,0 0,0 0,0

OTROS 20 | 0,3 | 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 0,0 0,5 0,3 | 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
PROTOZOOS | 2,0 | 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 | 0,0 0,3 0,3 0,0
NEMATODOS | 0,0 | 0,3 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,3 0,0 0,0 0,3
TURBELARIO 0,3 0,3

Tabla 9. Resultados de zooplacton de verano en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 5,0 17,0 |19,0| en c/ml 0,5 3,0 11,0 | en c/ml 0,5 4,0 8,0 |13,0(20,0| en c/ml
DIATOMEAS 33,2 18,3 81,7 |15,7 37,2 118,7 7,0 0,0 41,9 28,0 454 |148,9|51,2| 3,5 55,4
Asterionella 0,0 0,9 0,0 2,6 0,0 0,0 0,0 21,0 7,0 55,9 [19,0| 0,9
Cyclotella 27,0 15,7 80,0 |[12,2 111,7 7,0 0,0 3,5 38,4 | 450 | 2,6 | 0,0
Cymbella 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Fragilaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 [26,2| 1,7
Navicula 0,9 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Nitzschia 3,5 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 | 1,7 0,0
Synedra 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 250 (1,7 0,0
Tabellaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Otros 0,9 1,7 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,01 0,9
CLOROFICEAS 0,0 8,7 1,7 0,0 2,6 15993,0 | 1844,0 | 0,0 5945,7 | 2612,5| 3113,9 | 14,9 |21,0|54,7| 1163,4
Actinastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0
Ankistrodesmus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 17,5 14,0 0,0 | 0,000
Coelastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Crucigenia 0,0 0,0 0,0 0,0 11286,0 | 256,0 0,0 1341,0 | 183,0 0,0 | 0,000
Ulothrix 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 19,0 0,9 |19,2|53,0
Oocystis 0,0 3,5 0,0 0,0 4637,0 | 928,0 0,0 1048,0 | 17,0 6,0 | 09| 17
Pediastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 56,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Scenedesmus 0,0 5,2 1,7 0,0 14,0 16,0 0,0 49,0 |2880,0| 80 | 0900
Sphaerocistis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32,0 0,0 77,0 0,9 0,0 | 0,0 0,0
Tetraedrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 524,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
Otras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
DINOFICEAS 2,6 2,6 54,0 | 0,9 15,0 14,0 4,0 0,0 6,0 0,0 3,5 44 | 26|00 2,1
Ceratium 0,9 0,9 3,5 0,0 0,0
Gimnodinium 0,0 | 0,0
Peridinium 1,7 2,6 54,0 | 0,0 10,5 4,0 0,0 0,0 3,5 44 | 26|00
Peridiniopsis
DESMIDOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,9 | 0,01 0,9 0,4
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 5,0 17,0 |19,0| en c/ml 0,5 3,0 11,0 | en c/ml 0,5 4,0 8,0 |13,0{20,0| en c/ml
Closterium 3,5 0,9
Cosmarium 3,5 0,0 0,9
CIANOFICEAS 681,0 | 1449,0 | 2060,0 | 0,0 | 1047,5 | 13270,0 | 2000,0 | 487,0 | 5252,3 0,0 0,0 0,0 | 0,000 0,0
Coelosphaerium 87,0
Oscillatoria 681,0 | 1449,0 | 2060,0 | 0,0 13270,0 | 2000,0 | 400,0
EUGLENOFITAS 0,9 3,5 7,0 0,0 2,8 38,0 1,0 0,0 13,0 87,3 17,5 175|100 | 1,8 24,8
Euglena 0,0 0,9 7,0 0,0 38,0 1,0 0,0 52,0 17,5 |384,0| 0,0 0,9
Trachelomonas 0,9 2,6 0,0 0,9 1,7 152109
CRISOFICEAS 253 | 81,0 0,9 0,0 26,8 0,0 0,0 0,0 0,0 21,0 67,0 6,0 | 1,7 | 1,7 19,5
Dinobrium 253 | 81,0 0,9 0,0 0,0 21,0 67,0 60 | 1,7 | 1,7
PROTOZOOS 0,0 0,0 0,8 0,9 0,4 4,5 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 | 0,000 0,0
Litonotus 0,0 0,0 0,0 0,9 1,0 0,0 0,0
Tachelius 0,0 0,0 0,4 0,0 3,5 0,0 0,0
NEMATODOS 0,4 0,0 1,0
Tabla 10. Resultados de fitoplacton de verano en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 | 4,0 12,0 17,0 |(enc/ml| 0,5 3,0 8,0 13,0 [enc/ml| 0,5 4,0 12,0 | 18,0 | 25,0 |en c/ml
CLADOCEROS| 0,2 | 0,8 0,4 0,0 0,4 0,6 6,6 2,2 0,4 2,5 0,0 0,6 0,4 0,0 0,0 0,2
Daphnia 0,2 | 0,8 0,4 0,0 0,6 6,6 2,2 0,4 0,0 0,6 0,4 0,0 0,0
COPEPODOS | 0,9 | 0,4 0,4 1,0 0,7 90,8 | 37,0 1,6 2,2 32,9 0,4 0,0 0,0 6,0 0,0 1,3
Cyclops 0,0 | 0,2 0,4 0,0 0,0 2,2 0,4 0,2 0,4 0,0 0,0 0,2 0,0
Euclyclops 0,7 | 0,0 0,0 0,4 87,0 | 28,0 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tropocyclops 0,2 | 0,0 0,0 0,0 0,2 1,8 1,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
larvas 0,0 | 0,2 0,0 0,6 3,6 5,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 5,6 0,0
ROTIFEROS 0,0 | 0,4 0,4 0,4 0,3 0,8 1,6 1,0 0,8 1,1 13,6 | 30,6 | 81,0 | 81,8 | 65,4 | 54,5
Anuraeopsis 4.0 8,4 6,4 4.0 0,4
Asplanchna 0,0 | 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
IAscomorpha 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 9,6 0,0
Brachionus 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,6 2,0 6,8 0,2
Conochilus 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Colurella 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K. Quadrata 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
k. Cochlearis 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8 0,8 0,4 2,8 0,4 0,0 0,6
Lecane 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Polyarthra 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,0 0,4 0,6 0,2 0,4 0,2
Pompholix 0,0 | 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 7,4 17,2 | 72,0 | 61,0 | 64,0
Synchaeta 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Trichocerca 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OTROS 1,2 | 0,5 0,0 0,0 0,4 1,0 0,0 10,0 1,4 3,1 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,1
Protozoos 05 | 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 2,4
Nematodos 0,5 | 0,3 0,0 0,0 0,0 10,0 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Turbelario 0,2 | 0,2 0,3
Acaro 0,2 0,0 0,2 1,2

Tabla 11. Resultados de zooplacton de otofio en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 4,0 12,0 17,0 en c/ml 0,5 3,0 8,0 13,0 |enc/ml| 0,50 4,00 | 12,00 | 18,00 25,00 |[en c/ml
DIATOMEAS 0,0 0,0 20,5 17,5 9,5 11,3 14,0 14,0 17,7 14,3 0,09 1,00 2,60 1,00 2,00 1,3
Asterionella 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 2,0 1,0 1,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cyclotella 0,0 0,0 10,0 3,5 9,6 11,0 12,0 13,0 0,04 0,00 0,00 1,00 0,00
Cymbella 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fragilaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Navicula 0,0 0,0 0,0 14,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,02 1,00 1,70 0,00 0,00
Nitzschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,00 0,00 0,90 0,00 2,00
Synedra 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabellaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
CLOROFICEAS 45,0 101,5 | 1131,0 | 328,0 401,4 30,0 48,9 | 127,7 | 311,0 | 129,4 | 0,62 1,10 0,20 0,20 9,00 2,2
Ankistrodesmus 31,0 84,0 712,0 314,0 0,9 3,0 1,0 0,0 0,02 1,00 0,00 0,00 0,00
Coelastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crucigenia 0,0 14,0 419,0 14,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ulothrix 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 3,5 4,0 0,0 0,60 0,10 0,20 0,20 9,00
Oocystis 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pediastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Scenedesmus 14,0 0,0 0,0 0,0 4,4 4,4 1,7 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sphaerocistis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tetraedrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otras 0,0 0,0 0,0 0,0 24,0 38,0 44,0 306,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DINOFICEAS 7,0 3,5 3,5 3,5 4,4 1,7 6,0 0,0 0,0 1,9 0,11 1,70 0,00 1,70 0,03 0,7
Ceratium 0,01 0,00 0,01
Gimnodinium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peridinium 7,0 3,5 3,5 3,5 1,7 6,0 0,0 0,0 0,10 1,70 0,00 1,70 0,02
Peridiniopsis
DESMIDOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
Closterium
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 4,0 12,0 17,0 en c/ml 0,5 3,0 8,0 13,0 |enc/ml| 0,50 4,00 | 12,00 | 18,00 | 25,00 |enc/ml
Cosmarium
CIANOFICEAS 20603,0 | 11524,0 | 20952,0 | 13619,0 | 16674,5 1,0 52,0 1,0 1,0 13,8 1,00 5,00 0,10 0,30 | 463,00 93,9
Coelosphaerium
Chroococus
Gimphonema
Microcistis
Oscillatoria 20603,0 | 11524,0 | 20952,0 | 13619,0 1,0 52,0 1,0 1,0 1,00 5,00 0,10 0,30 | 463,00
CRYPTOFICEAS 3,5 0,0 0,0 0,0 0,9 122,0 | 54,0 29,0 0,0 51,3 0,30 | 17,00 | 41,00 | 19,00 4,40 16,3
Cryptomonas 3,5 122,0 | 54,0 29,0 0,0 0,30 | 17,00 | 41,00 | 19,00 4,40
EUGLENOFITAS 10,5 0,0 0,0 0,0 2,6 3,5 2,6 11,0 0,0 4,3 87,30 | 17,46 | 17,46 | 0,00 3,49 25,1
Euglena 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trachelomonas 10,5 3,5 2,6 11,0 0,0 0,06
PROTOZOOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,70 1,70 0,20 2,40 0,30 11
Litonotus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,70 1,70 0,20 2,40 0,30
Tachelius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00
Tintinidum 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabla 12. Resultados de fitoplacton de otofio en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 2,0 4,0 8,0 13,0 |enc/ml| 0,5 2,0 4,0 10,0 [en c/ml| 0,5 3,0 6,0 18,0 | 30,0 |en c/ml
CLADOCEROS| 0,3 0,5 0,8 1,3 0,8 0,7 0,3 15 4,0 5,5 2,8 0,5 6,5 15 15 15 2,3
Daphnia 0,3 0,5 0,8 1,0 0,8 0,3 15 4,0 5,5 0,5 6,5 15 15 15
Bosmina 0,3
COPEPODOS | 0,5 1,0 0,6 0,3 0,0 0,5 415 | 223 | 343 | 255 30,9 3,3 3,5 1,3 1,8 2,5 2,5
Cyclops 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 5,0 4,0 4,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0
Euclyclops 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 145 | 13,0 | 19,0 6,5 15 1,0 0,3 0,3 1,0
Tropocyclops 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 10,0 1,3 1,3 2,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,0
larvas 0,5 0,5 0,3 0,0 0,0 5,0 3,0 10,0 | 13,0 15 15 0,5 15 0,5
ROTIFEROS 1,8 3,5 0,9 0,9 0,6 15 0,9 0,3 2,9 2,8 1,7 61,3 | 176,0 | 1153 | 130,5 | 58,6 | 108,3
Asplanchna 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 2,3 0,8 0,3 0,0 0,3 0,0 0,3
Brachionus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Conochilus 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Filinia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
K. Quadrata 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
k. Cochlearis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecane 0,0 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Polyarthra 0,0 1,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 0,0 0,5 6,0 25,0 12,5 23,0 8,0
Pompholix 1,8 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 15 45 26,0 20,0 410 | 125
Synchaeta 0,0 0,5 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 0,3 0,0 50,0 | 125,0 | 82,5 66,5 | 37,5
Trichocerca 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OTROS
PROTOZOOS | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Tabla 13. Resultados de zooplacton de invierno en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 2,0 4,0 8,0 13,0 |(enc/ml| 0,5 2,0 4,0 10,0 en c/ml 0,5 3,0 6,0 18,0 20,0 en c/ml
DIATOMEAS 193,0| 756 | 67,7 |131,7| 91,4 | 1119 | 502,5 |440,5| 1340,5 | 433,0 679,1 485,5 | 772,0 | 836,5 | 520,0 | 879,5 698,7
Asterionella 171,0] 72,0 | 64,0 |124,0| 87,0 7,0 0,0 0,0 7,0 3,5 7,0 0,0 14,0 | 876,0
Cyclotella 210 | 2,6 1,7 6,0 4,4 485,0 | 430,0 | 1330,0 | 412,0 475,0 | 744,0 | 833,0 | 506,0 3,5
Cymbella 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0
Fragilaria 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,0 7,0 10,5 3,5 0,0 0,0
Navicula 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Nitzschia 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Synedra 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 7,0 0,0 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabellaria 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0
Otros 0,0 1,0 0,0 1,7 0,0 0,0 3,5 3,5 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0
CLOROFICEAS | 13,1 | 3,6 3,5 8,0 6,1 6,9 1225 | 59,4 | 139,8 | 150,0 117,9 3,5 3,5 0,0 14,0 17,5 7,7
Ankistrodesmus 2,6 2,6 3,5 1,0 2,6 56,0 52,4 | 56,0 28,0 3,5 3,5 0,0 14,0 17,5
Coelastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Crucigenia 3,5 0,0 0,0 3,5 3,5 0,0 0,0 14,0 14,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ulothrix 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 49,0 3,5 69,8 108,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oocystis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pediastrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Scenedesmus 7,0 1,0 0,0 3,5 0,0 7,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sphaerocistis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tetraedrum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Otras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DINOFICEAS 4,0 1,0 1,3 1,0 1,0 1,7 0,0 0,0 0,0 3,5 0,9 10,5 | 14,0 | 10,5 8,0 10,5 10,7
Ceratium 0,3 0,0 0,0 0,0 1,0
Gimnodinium 0,0 3,5 7,0 10,5 3,5 7,0 7,0
Peridinium 4,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 3,5 7,0 0,0 3,5
Peridiniopsis 0,0
DESMIDOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7
Closterium 0,0 3,5
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

OIOLA MEDIAS GOROSTIZA MEDIAS MARONO MEDIAS

0,5 2,0 4,0 8,0 13,0 |enc/ml| 0,5 2,0 4,0 10,0 en c/ml 0,5 3,0 6,0 18,0 20,0 en c/ml
Cosmarium 0,0
CIANOFICEAS |168,0|120,0|1746,0 | 227,0 | 1240,0 | 700,2 | 2898,0 | 50,0 | 69,8 | 8730,0 | 2937,0 |3422,0| 8800 | 3881 | 3841 | 11000 | 6188,8
Coelosphaerium 0,0
Chroococus 0,0
Gimphonema 0,0 698,0
Microcistis 0,0
Oscillatoria 168,0 | 120,0 | 1746,0 | 227,0 | 1240,0 2200,0 | 50,0 | 69,8 | 8730,0 3422,0/8800,0|3881,0|3841,0|11000,0
CRYPTOFICEAS| 10,5 | 2,6 1,7 7,0 2,6 4,9 147,0 | 244,0| 63,0 7,0 115,3 115,0 | 279,0 | 161,0 | 141,0 | 325,0 204,2
Cryptomonas 105 | 2,6 1,7 7,0 2,6 147,0 | 244,0| 63,0 7,0 115,0 | 279,0 | 161,0 | 141,0 | 325,0
EUGLENOFITAS| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 10,5 3,5 7,0 7,0
Trachelomonas 7,0 10,5 3,5 7,0
PROTOZOOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,7
Litonotus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,0
Tachelius 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tintinidum 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabla 14. Resultados de fitoplacton de invierno en embalses de Oiola, Gorostiza y Marofio
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ANEXO [l

INFORME LIMNOLOGICO DEL EMBALSE
DE GORBEA 11. 2.001.
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

1. OBJETIVOS

El presente trabajo responde a la necesidad de realizar un diagndstico de la situacion
mediocambiental del embalse de Gorbeall, dado su total desconocimiento.

L os objetivos de este estudio son:
- redizar una caracterizacion fisico-quimicay biolégica del embalse
- estimar su estado trofico

- comparar los pardmetros analizados en Gorbea Il con los datos disponibles de los
embalses de la cuenca del Zadorra gestionados por €l Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia.

2. SITUACION Y DESCRIPCION DEL EMBALSE

Los embalses del Gorbea |l y Il estan ubicados en € arroyo Zubiade, afluente del Zaia
gue vierte sus aguas al rio Zadorra. Son pequefias instal aciones de amacenaje utilizadas en el
suministro a Zigoitia y tienen aproximadamente unos 100.000 m® de capacidad. La
conduccién que parte de los embalses, de aproximadamente 15 Km de recorrido inyecta el
agua directamente en e anillo periférico de la red de abastecimiento de Vitoria-Gasteiz,
aungue normamente no se utiliza. Esta conduccion se dirige hacia los nucleos urbanos de
Zigoitia. Tras la prolongada sequia de los afios 89-90, se redizd la conexion entre los
embalses de Gorbea y la red general del sistema de los embalses del Zadorra (concretamente
con &l embalse de Urrunaga).

El embalse de Gorbea Il es €l objeto del presente estudio y se encuentra ubicado en el
municipio de Zigoitia (UTMX 521690 y UTMY 4760788) siendo propiedad del
Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz. Es gestionado por AMVISA (Aguas Municipales de
Vitoria, S.A) y cuenta con un caudal concesional de 60 I/seg, que conecta con e sistema de
los embalses del Zadorra, pero que es usado en contadas ocasiones. Por lo tanto las
fluctuaciones de la |&mina de agua en el embalse se deben en principio a régimen natural,
teniendo en cuenta las tomas de |os manantiales existentes aguas arriba, y a las pérdidas por
infiltracién, evaporacion, etc.

Respecto a parametros morfométricos tan basicos como area superficia y volumen
maximos hay que sefidar que no existen datos de campo y que, por ejemplo en € caso del
volumen, se han detectado en la bibliografia consultada valores dispares (del orden del doble
de la capacidad estimada comparando una fuente con otra). Realizando una aproximacion
somera en base a la cartografia disponible se ha estimado una superficie maxima de 1,2 Hay
un volumen aproximado de 0,017 Hm®. Dada la importancia de este tipo de pardmetros para
clculos posteriores seria conveniente readlizar una batimetria y estudio morfolégico
exhaustivo del embalse, s bien para este estudio se han tomado como vaidos los datos
obtenidos a partir de fuente bibliogréfica mas proximos a los valores estimados segun la
cartografia (Tabla 2.1).
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Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

UTMX 0521690
UTMY 4760788
PROPIETARIO Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz
ANO DE TERMINACION 1869
ALTURA DE LA PRESA 13 m

TIPO DE PRESA Gravedad
LONGITUD DE CORONACION 43 m
SUPERFICIE DE EMBALSE 2 Ha

COTA 634,5m
VOLUMEN MAXIMO 0,05 Hm?®
VOLUMEN UTIL 0,05 HmM®
TIPO DE ALIVIDADERO Lamina libre
CAPACIDAD DE ALIVIADERO 3m’s
CUENCA HIDROGRAFICA 10 Km®
APORTACION MEDIA ANUAL 5 Hm?®
PRECIPITACION MEDIA ANUAL |854,4 mm

Tabla 2.1. Caracteristicas del embalse Gorbea Il. Fuente: Plan Integral para la Proteccion de
Inundaciones(PIPI).

Gorbea Il es un embalse muy encajonado, de dificil acceso a sus orillas por la fuerte
pendiente que presentan (excepto en la zona de la presa). La cubeta se asienta sobre sustratos
calizos, rodeados por materiales de tipo detritico, siendo dominantes las areniscas siliceas en
la cuenca vertiente. En las orillas se desarrolla vegetacion de ribera formada
fundamentalmente por sauces y alisos, que se imbrican con e robledal circundante. En la
cuenca vertiente también abunda € marojal, €l brezal-argomal-helechal cantdbrico y
plantaciones forestales.

3. MATERIALESY METODOS

Durante el afio 2001 se han realizado tres muestreos en e embalse de Gorbea Il: e 9
de marzo, €l 24 de mayo y € 16 dejulio. Se eligié como punto de muestreo la zona media del
embalse mas proxima a la presa (zona lacustre mas profunda) a la que se accedia mediante
embarcacion neumética tipo Zodiak. En dicho punto se han redlizado perfiles in situ de
temperatura, oxigeno y % de saturacion. En la misma estacion, y a distintas profundidades se
procedio también a la toma de agua mediante botella oceanografica tipo Van Dorn. A las
profundidades seleccionadas en cada muestreo se midid in situ conductividad y pH,
tomandose también muestras de agua para €l posterior andlisis en laboratorio de clorofila a,
fitoplancton, iones mayoritarios y nutrientes. La metodol ogia utilizada aparece reflgjada en la
tabla 3.1.
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VARIABLE

METODOLOGIA

Oxigeno (mg/l), % Saturacién,
Temperatura (°C)

Oximetro WTW Oxi 340-A, con sonda de oxigeno
CellOx 325

pH

pH-metro WTW pH 340-A, con electrodo SenTix
41, con sonda de temperatura incorporada

Conductividad (uS/cm)

Conductivimetro WTW LF 340-A, con célula
conductimétrica estandar TetraCon 325

Alcalinidad total, carbonatos y bicarbonatos

Valoracién potenciométrica a punto de
equivalencia.

Amoniaco

Colorimetria (método de Solorzano)

Nitrégeno total Kjeldahl (NKT) Digestion acida, destilacion y posterior
nesslerizacion

Cloruros Valoracion  potenciométrica a punto de
equivalencia con nitrato de plata

Sulfatos Turbidimetria

Nitratos Método de reduccion con cadmio

Nitritos Colorimetria

Ortofosfatos Colorimetria (método del acido ascorbico)

Fasforo total Colorimetria (método del acido ascoérbico) previa
disgestion &cida de la muestra
Espectrofotometria de Absorcion Atdémica en
Llama

Espectrofotometria de Emision Atémica en Llama

Calcio y Magnesio

Sodio y Potasio

Tabla 3.1. Variables contempladas en el estudio del embalse Gorbea Il y metodologia aplicada.

En el muestreo de marzo (invierno) no fue posible disponer de embarcacién, por 1o que
se tomaron todas las muestras desde la presa del embalse. En el caso del zooplancton recogido
en este muestreo, se filtraron 500 litros a través de una malla de 200 pm, tomados mediante
una bomba de agua.

Se realizaron tres réplicas por muestra para € andlisis de la clorofila 'y los resultados
gue se presentan son la media de las tres determinaciones. Primero se filtr6 un volumen
determinado sobre filtros de fibra de vidrio; después para la extraccion del pigmento se utilizo
acetona a 90% y tras la centrifugacion de la muestra, la clorofila se determind mediante
espectrofotometria. Para el célculo final se utilizaron las formulas descritas en la metodologia
10200 H (APHA, 1992).

Las muestras de fitoplancton se tomaron en botes topacio de 250 ml y se fijaron con
Lugol. Laidentificacidn se realiz6 con un microscopio invertido, previa sedimentacion de un
volumen pequefio en camaras especiales, segun € procedimiento de Utermohl.

Para la toma de muestras de zooplancton se utilizaron dos tipos de redes, una de tamario
de poro de 80um para la captura de microzooplancton, y otra de 200um para €
mesozooplancton. Se realizd un arrastre horizontal y vertical de las redes determinando el
volumen de agua filtrada, procediendo posteriormente a la identificacion y contaje de los
organismos del zooplancton mediante un microscopio estereoscopico.
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4. RESULTADOS

4.1 ESTUDIO MORFOMETRICO E HIDRAULICO

La morfometria de un embalse determina en gran medida sus caracteristicas fisico-
quimicasy bioldgicas. Laforma de la cubeta reflgjala erosién producida por la circulacién de
las aguas, asi como € relleno de determinadas &reas por efecto de la sedimentacion y
condiciona en gran medida su posible evolucion tréfica.

En la tabla 4.1. se muestran los principales parametros morfométricos. Las formulas
aplicadas para su célculo se encuentran en los manuales mencionados en la bibliografia
(Hutchinson, 1957; Wetzel, 1981; Wetzel & Likens, 1991).

PARAMETRO GORBEA Il | ULLIBARRI | S. ENGRACIA | ALBINA

Area superficial maxima (A, Ha) 2 1695 869 54
Volumen embalse (V, Hm3) 0,05 146,4 71,8 4.9
Profundidad maxima (Zm, m) 8,5 30 30 22
Profundidad media 5 8,64 8,26 9,07
(z, m)

Profundidad relativa (Zr, %) 5,33 0,65 0,90 2,65
Longitud maxima (m) 240 11000 7000 3700
Anchura maxima (m) 50 3000 2500 400
Perimetro 560 * * *
Desarrollo del perimetro (DL) 11,17 * * *
Desarrollo del volumen (Dv) 1,76 0,86 0,83 1,24
Coeficiente de conicidad z:Zm 0,59 0,29 0,28 0,41
% cuenca ocupado por el embalse 0,2 6,2 7,2 5

Tabla 4.1. Principales parametros morfométricos del embalse Gorbea Il y de los embalses de Ullibarri-
Gamboa, Santa Engracia y Albina (Fuente: Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia).

La profundidad media, considerada por muchos autores como e mejor indice de las
condiciones morfométricas, muestra una correlacion inversa con respecto a la productividad
en los niveles tréficos de los lagos grandes;, sin embargo, en los sistemas pequefios esta
relacién pierde valor y el conjunto de pardmetros morfométricos, a pesar de su importancia,
son s6lo uno de los factores que interactdan.

Un dato morfométrico de gran interés es la profundidad relativa (Zr) expresada como
porcentaje del diametro medio que, con un valor superior a 4%, es indicativa de que se trata
de un embalse relativamente profundo de pequefia superficie y de gran estabilidad
hidrodindmica en lamasay en lalamina de agua.

El desarrollo del perimetro (DL) compara el perimetro real con el de una circunferencia
de igual area; un valor superior a 2, indica un ato desarrollo de costa, 10 que reflgja un
elevado potencial para el desarrollo de comunidades litorales. Cuanto mayor sea el desarrollo
perimetral de una masa de agua mayor sera su capacidad potencial para abergar
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biodiversidad, representada no solamente por densidad de aves acuéticas, sino también de
otros grupos biol 6gicos como peces, batracios, invertebrados, vegetacion acuética, etc.

El desarrollo de volumen (Dv) es una expresion parecida a la relacion entre el volumen
del embalsey el de un cono con el areabasal A y laaturaZm. El coeficiente de conicidad del
embalse (z/Zm) muestra un valor superior a 0,5 lo que indica que laforma del vaso es similar
aun cono eliptico recto.

En la tabla 4.1. se puede apreciar que €l embalse de Gorbea Il es €l que presenta un
menor porcentaje de superficie respecto a su cuenca vertiente.

La tasa de renovacion (D, afios?) del agua en un embalse determina el tiempo de que
dispone un determinado proceso para llevarse a cabo, por eemplo € crecimiento del
fitoplancton, su consumo por e zooplancton, la mineralizacion de los detritos en la columna
de agua, etc, y también las tasa de entrada y salida de sdlidos disueltos y particulados. Su
clculo se estima dividiendo los valores de aportes entre los volUmenes embalsados y su
inverso, se corresponde con el tiempo de residencia (Tw, afios). Otro valor de interés
hidradlico es la carga hidrallica anua (gs, m/afios). Todos ellos son parametros
imprescindibles para la aplicacion de diversos modelos de eutrofizacion (OCDE, 1982;
Vollenweider, 1968); sin embargo, no se conocen los datos necesarios para su calculo en €l
embal se objeto de estudio, por lo que no se han podido aplicar dichos modelos.

4.2 ESPESOR DE LA CAPA FOTICA

La penetracion de la luz en el agua determina la distribucion vertical de los productores
primarios en cualquier ecosistema acuatico; y ésta, se ve limitada por la presencia de material
en suspension y de los propios organismos del plancton, que interfieren en la cantidad de
radiacion gque penetra en las aguas.

Con los datos obtenidos en campo sobre la profundidad a partir de la cual deja de verse
el disco de Secchi (D, m) se puede hacer una estima aproximada del espesor de la capa fética.
Espesor de la capa fética(m) = 2,3*D (m)

La profundidad obtenida se considera el espesor de la capa fética, donde la produccién
de oxigeno por fotosintesis equilibra el consumo por respiracion y coincide con € nivel al que
serecibe e 1% de la energia luminosa que llega ala superficie.

El espesor de la capa fética de los embal ses gestionados por € Consorcio, estimado a
partir de la profundidad de vision del disco de Secchi, se muestra en la figura4.1. Se observa
gue e embalse de Ullibarri-Gamboa presenta la transparencia del agua mayor.
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Ullibarri S. Engracia Albina Gorbea Il

0O Secchi (m)
@ zona fética (m)

© o U & h A b N KB o

KN
o

N
B

KN
N

N
w

KR
IS

N
[4)]

N
o

Fi
gura 4.1. Valores medios anuales de la profundidad de vision del disco de Secchi (m) y el espesor de
la capa fética (m) en los embalses gestionados por el Consorcio en 1999 y en el embalse Gorbea Il
en el 2001.

En los embalses gestionados por el Consorcio y debido a sus caracteristicas
morfomeétricas concretas, se puede considerar que la zona productiva para el asentamiento de
poblaciones fotosintéticas se encuentra restringida a los 10 primeros metros de espesor de la
columna de agua (en el caso del embalse de Ullibarri-Gamboa, |lega hasta casi 1os 13 metros).
Sin embargo, s comparamos esta capa potencia mente productiva con e volumen total de los
embalses, hay que sefidar que queda un volumen considerable fuera de la zona
potencialmente productiva. Este hecho garantiza una masa de agua donde los procesos
respiratorios son dominantes y donde, la biomasa puede ser oxidada. En el caso de un exceso
de biomasa, por eutrofizacion de los embal ses, la oxidacion que se produzca fuera de la capa
fética, es decir, en e hipolimnion del embalse durante la estratificacion de verano, puede
llegar a provocar condiciones de anoxia Este hecho se manifiesta en los embalses
gestionados por e Consorcio.

Por el contrario, en el embalse Gorbea Il debido a su gran transparenciay a su pequefia
profundidad, todo el volumen del embal se se encuentra contenido dentro de la capa fética, por
lo que los productores primarios no se encuentran limitados por condiciones luminosas a una
zona concretay lafotosintesis es posible, en principio, a cualquier profundidad.
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Figura 4.2. Valores de la profundidad de visién del disco de Secchi (m) y el espesor de la capa
fotica (m) en el embalse Gorbea Il durante las tres campafias de estudio de 2.001.

Dentro del grupo de los productores primarios, €l desarrollo de macrdéfitas también
esta relacionado con e grado de transparencia de las aguas. Asi, Canfield et al. (1985)
examinaron larelacién existente entre la transparencia del agua (medida como profundidad de
Secchi, SD) y e méximo grado de colonizacién de una masa de agua por macrofitas acuéticas
MDC y desarrollaron la siguiente ecuacion de prediccion:

Log MDC= 0,61 log (SD)+0,26

El Consorcio aplica esta formula a los embal ses que gestiona, y |os datos obtenidos para
el ano 1999 sereflgan en latabla 4.2.

Ullibarri-Gamboa |5,301 m
Santa Engracia 3,853 m
Albina 3,096 m

Tabla 4.2. Profundidad méaxima de colonizacion de macroéfitas acuaticas en los embalses de Ullibarri-
Gamboa, Santa Engracia y Albina. Datos del informe de 1999. Fuente: Consorcio de Aguas Bilbao-
Bizkaia.

Sin embargo, este modelo tiende a infraestimar los valores de MDC en aguas muy
claras y a superestimarlos cuando la profundidad de Secchi es bgja. Mas recientemente,
Duarte y Kaff (1986) han analizado la hipbtesis de que las caracteristicas morfométricas, y en
concreto, la pendiente en las orillas, pueden ser € principal factor que controla la biomasa de
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macrofitas sumergidas en la zona litoral (MSMB, g peso fresco/m?). Asi, para pendientes
>5,33% proponen la siguiente ecuacion:

MSMB=13,2+3,434 pendiente °#

Esta Ultima ecuacion parece ser apropiada para sistemas no turbios y de zona templadas.
Sin embargo, no disponemos de un valor medio de las pendientes del embalse Gorbea 1,
aunque hemos constatado su fuerte gradiente durante os muestreos de campo.

4.3 REGIMEN TERMICO

Los sistemas embalsados, aungque no funcionan exactamente como los lagos o lagunas
naturales, si pueden ser comparados a éstos en su zona préxima a la presa o zona lacustre. Asi
en esta zona, que suele ser la més profunda del sistema, la temperatura puede producir una
estratificacion en la masa de agua en verano, que afecta a los componente bidticos y puede
incidir directamente en la evolucion tréficade sistema.

En nuestras latitudes y a una altitud media (no de alta montafia), los lagos y embalses
de cierta entidad, presentan un régimen térmico monomictico cdlido, es decir, con una
estratificacion estival y una época de mezcla durante €l resto del afio. Segun la clasificacion
de Hutchinson (1957), en estos sistemas acuaticos las temperaturas no bajan de 4°C, circulan
libremente en invierno y se edtratifican en verano, presentando tres estratos de agua
perfectamente definidos. epilimnion o capa superior donde la densidad del agua es menor
debido a su elevada temperatura; metalimnion o zona donde se da un descenso de la
temperatura a medida que aumenta la profundidad; e hipolimnion, capa relativamente més fria
y densa. Incluida en el metalimnion se define como termoclina, el plano imaginario donde el
gradiente de disminucion de temperatura respecto a la profundidad es maximo y, a efectos
tréficos, puede considerarse como una barrera real, ya que separa masas de agua de
densidades diferentes que por lo tanto no tienden a mezclarse y pueden aislar diferentes
componentes del ecosistema.

Segin Margalef (1983), en los embal ses espafioles se encuentra una termoclina entre
los 7 y 15 metros de profundidad, generalmente en verano. En la tabla 4.3. se muestran las
profundidades de la termoclina en los embal ses gestionados por €l Consorcio.

EMBALSE PROFUNDIDAD TERMOCLINA (m)
Ullibarri-Gamboa |13,0 -15
Santa Engracia 8,0-110
Albina 7,0-9,0

Tabla 4.3. Profundidad de la termoclina en los embalses gestionados por el Consorcio durante 1999.
Fuente: Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia.
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Figura 4.2. Perfiles de temperatua (°C) en el embalse de Gorbea Il durante las campafias de
muestreo realizada en 2001.

En & embalse Gorbea Il (figura 4.2.), la temperatura observada en la columna de agua
préxima a la presa se encuentra cercana a los 8 °C durante la mezcla invernal, en primavera
comienza una leve estratificacion de la masa de agua, observandose un claro gradiente
térmico entre la superficie con 14°C y el fondo, con 9°C. Ya en verano, la temperatura del
agua es mayor en toda la columna de agua, sin embargo, no se aprecia una termoclina clara
debido a la escasa profundidad del embalse. Hay que tener en cuenta que también en verano,
la capa fética incluye la totalidad del volumen del embalse, por 10 que aunque se aprecia una
diferencia térmica de 6 grados entre la superficie y el fondo, éste, es decir el fondo también ha
sufrido un calentamiento por lo que no podemos hablar de un hipolimnion perfectamente
definido y aislado de una capa superior por latermoclina.
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4.4 OXIGENO

El oxigeno es un componente fundamental para la vida de los organismos aerobios. Su
solubilidad en el agua esta afectada, ademés de por la sdinidad y la presion, por la
temperatura, aumentando de forma importante a disminuir ésta. La cantidad de oxigeno
disuelto en las aguas procede de los aportes fotosintéticos de los productores primarios del
propio sistema y de la difusion a partir de la atmosfera, que es muy lenta s no hay
turbulencia. Mientras que la oxidacion de la materia organica al6ctona, autéctonay la propia
respiracién de los organismos son procesos que consumen el oxigeno disuelto.

A lo largo del ciclo anual, incluso en condiciones oligotréficas, es frecuente que la
distribucién del oxigeno vaya paralela a la de la temperatura, es decir, se produce una cierta
estratificacion en primavera-verano y una uniformidad de la columna de agua durante €l
otofio-invierno. Por el contrario, en situaciones en las que la materia organica oxidable es
elevada y la cantidad de oxigeno disuelto en el hipolimnion esta limitada debido a la barrera
de latermoclina, pueden alcanzarse condiciones de anoxia en las capas mas profundas.

En 1999, los embalses estudiados por e Consorcio en su informe presentan anoxia
hipolimnética durante la estratificacion estival, con un perfil clinogrado propio de embalses
eutréficos. Esta anoxia estival es mas acusada en los embal ses de Albinay Santa Engrancia.

A continuacion se muestran las gréaficas correspondientes a los perfiles de oxigeno
disuelto y % de saturacion de la estacion de muestreo del embalse Gorbea Il durante las
campaiias del 2001(figuras4.3.y 4.4.).

OXIGENO (mg/l)
4 6 8 10 12

-3 m 9/3/01
O 24/5/01
m 16/7/01

PROFUNDIDAD (m)
IN

Figura 4.3. Perfiles de oxigeno disuelto (mg/l) en el embalse de Gorbea Il durante las
campafias de muestreo de 2001.
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Figura 4.4. Perfiles de porcentaje de saturacion de oxigeno en el embalse de Gorbea Il durante
las campafias de muestreo de 2001.

Entre e muestreo de marzo y e de mayo, se observa una notable disminucion de
oxigeno en la columna de agua, sobre todo a partir de los 5,5 metros de profundidad. Este
hecho parece indicar un hipolimnion incipiente donde los procesos oxidativos son més
elevados que los fotosintéticos. Sin embargo, en julio se observa un notable incremento del
nivel de oxigeno entre la superficie y los tres metros y medio de profundidad, disminuyendo
Unicamente € contenido de oxigeno a partir de dicha profundidad, aunque en ningin
momento se aprecia peligro de anoxia.

4.5 PARAMETROSFISICO-QUIMICOS

45.1. pH

El valor del pH de las aguas naturales oscila generalmente entre 6 y 8, dependiendo de
la naturaleza del sustrato y de los tipos de suelos de la cuenca de drengje. Influyen también las
reacciones quimicas que ocurren en € agua y procesos hioldgicos como la fotosintesis y la
respiracion.
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Figura 4.5. Valores medios de pH durante el afio 1999 para los embalses gestionados por el
Consorcio y para el embalse de Gorbea Il, durante 2001.

Durante e ciclo anual de 1999, e pH de los embalses incluidos en e informe del
Consorcio se mantuvieron bastante alcalinos, variando de 7 a 8,59; siendo las aguas de Albina
las que presentan un pH més bajo (figura 4.5.).

PROFUNDIDAD | 9-3-01 24-5-01 16-7-01 VALOR MEDIO
SUPERFICIE - 7,95 8,1

MEDIO 7,84 @4m) |79 (3m)

FONDO - 770  (65m) |77 (55m) |7,86

Tabla 4.4. Valores de pH registrados en los muestreos realizados en el embalse Gorbea Il durante
2001. Entre paréntesis se sefiala la profundidad a la que se tomd la muestra.

Las aguas de Gorbea I, son ligeramente alcalinas, situdndose su valor medio de pH en
7,86 unidades. Por otra parte y como se observa en la tabla 4.4., durante los muestreos de
mayo Y julio existe una ligera estratificacion en cuanto al pH, dandose los valores mayores en
superficie. Este hecho es comun en los embalses o aguas Iénticas, ya que con la mayor
temperatura superficial de las aguas, la solubilidad del gas carb6nico es menor, y ademés las
condiciones favorecen el consumo fotosintético de CO,, o que tiende a incrementar € pH.
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4.5.2. Conductividad

La conductividad eléctrica del agua es proporciona a la concentracion de iones en
disolucion. El origen de estos iones est4 en la disolucion de larocas, € lavado del sueloy la
precipitacion atmosférica. La conductividad aumenta de forma natural con la distancia al
origen o nacimiento de un rio, al ir cargandose de iones a medida que va recorriendo una
mayor superficie de sustrato. En los embalses, la conductividad viene determinada
principalmente por los iones disueltos transportados por las aguas que drenan la cuenca,
aungue la evaporacion y la lluvia también pueden influir de formaimportante.

En base a su conductividad (figura 4.6.), los embalses de Ullibarri-Gamboa y Santa
Engracia son de mineralizacion media acentuada (valores de conductividad entre 200-333
puS/cm; Rodier, J. 1998). El embalse Gorbea |l se encuentra también en esta categoria, con un
valor medio de 224 uS/cm. Por el contrario, € embalse de Albina presenta mineralizacion
débil (con valores entre 100-200 pS/cm).

350

300

250

200

@ Conductividad (uSfcm) |

150

100

50

Ullibarri S. Engracia Albina Gorbea Il

Figura 4.6. Valores medios de conductividad (uS/cm) durante el afio 1999 para los embalses
gestionados por el Consorcio y para el embalse de Gorbea Il, durante 2001.

La conductividad de los embal ses parece estar influida por la descarga fluvial. En mayo
el embalse de Gorbea Il se encontraba a su maxima capacidad, recibiendo un importante
caudal de entrada que rebosaba por el aliviadero del embalse. Este hecho pudo favorecer una
circulacion superficial del agua, presentando una mayor conductividad en la capa méas
superficial, hastalos 4 m de profundidad. Por el contrario, en el muestreo de julio, la cota del
embalse habia bajado unos 2 metros (que se apreciaban como una banda arida en su
perimetro) por lo que € agua no rebosaba por €l aiviadero y € aporte de materiales
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procedentes de la cuenca de drengje (reflegado como valor de conductividad) presenta un
incremento hacia € fondo, probablemente debido a los procesos de sedimentacién en
condiciones de mayor estabilidad de la columna de agua.

PROFUNDIDAD | 9-3-01 24-5-01 16-7-01 VALOR MEDIO
SUPERFICIE - 199,3 241

MEDIO 202 (4m) [252 (3m)

FONDO - 183,7 (65m) |269  (55m) |2245

Tabla 4.5. Valores de conductividad (uS/cm) registrados en los muestreos realizados en el embalse
Gorbea Il durante 2001. Entre paréntesis se sefiala la profundidad a la que se tomo6 la muestra.

4.5.3. Alcalinidad y dureza del agua

La alcalinidad de las aguas se interpreta normalmente como la cantidad y clase de
compuestos presentes en la misma que, en conjunto, modifican el pH hacia e lado basico o
alcalino. Normalmente se debe a la presencia de bicarbonatos, carbonatos e hidréxilos y, en
menor medida en las aguas continentales, a boratos y silicatos. La alcalinidad total se expresa
amenudo en miligramos por litro de Ca COs.

El término dureza se usa frecuentemente como un parametro indicador de la calidad de
las aguas. De acuerdo con los criterios actuales, la dureza total se define como la sumade las
concentraciones de calcio y magnesio, ambos expresados como carbonato célcico en
miligramos por litro (APHA, 1992).

El valor medio de alcalinidad total para el embalse de Gorbea Il es de 80 mg Ca CO4l/l.
Ladurezatotal media de las aguas del embalse de Gorbeall es de 106,41 mg CaCO4/l , o que
reflegja una dureza baja. Por |0 que respecta a los embalses gestionados por €l Consorcio,
unicamente el embalse de Ullibarri-Gamboa presenta una dureza total ligeramente superior a
120 mg CaCOs/l.

PROFUNDIDAD | 9-3-01 24-5-01 16-7-01 VALOR MEDIO
SUPERFICIE 54,3 88 87,2

MEDIO 88 (4 m) 87,2 (3m)

FONDO 55,2 (7 m) 83  (65m) 97 (55m) |80

Tabla 4.6. Valores de alcalinidad total (mg Ca CO3/ |) registrados en los muestreos realizados en el
embalse Gorbea Il durante 2001. Entre paréntesis se sefiala la profundidad a la que se tomo la
muestra.
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PROFUNDIDAD | 9-3-01 24-5-01 16-7-01 VALOR MEDIO
SUPERFICIE 73,26 107,51 127,35

MEDIO 106,45 (4m)[127,18  (3m)

FONDO 73,20 (7 m) 99,49 (6,5m) |136,88  (5,5m) | 106,41

Tabla 4.7. Valores de dureza total (mg Ca CO4/ |) registrados en los muestreos realizados en el
embalse Gorbea Il durante 2001. Entre paréntesis se sefiala la profundidad a la que se tomd la
muestra.
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Figura 4.7. Valores medios de dureza total (mg CaCO3/l) durante el afio 1999 para los embalses
gestionados por el Consorcio y para el embalse de Gorbea Il, durante 2001.

4.5.4. lones mayoritarios

La concentracion de los principales iones muestra una correlacion mutua elevada, y
tanto su conjunto como la concentracion de cada uno de ellos estd positivamente
correlacionada con la conductividad eléctrica del agua (Margalef, 1983). Asi, estos iones se
pueden considerar como componentes principales de proporcionalidad relativamente
constante, cuyas proporciones son poco influidas por la actividad de los organismos.

La composicion idnica del agua del embalse Gorbea Il es bicarbonatada célcica (Tabla
4.8.), a igua que la de los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engraciay Albina.
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CAR BICAR CLO SUL CA MAG SOD POT

9/3/0m 0 66,0 7,8 <8 27,8 0,935 5,60 0,446
9/3/7Tm 0 67,2 5,8 <8 28 0,798 3,62 0,330
9/3/X 0 66,6 6,8 <8 27,9 0,866 4,61 0,388
24/5/0m 0 107 4,28 8,4 41,7 0,822 2,10 0,520
24/5/4m 0 107 4,23 8,6 41,2 0,868 2,10 0,381
24/5/6,5m 0 101 3,55 <5 38,6 0,755 2,01 0,354
24/5/X 0 105 4,02 7,33 40,5 0,815 2,07 0,418
16/7/0m 0 106 4,3 11,4 49,5 0,91 3,02 0,453
16/7/3m 0 106 4,2 12,5 49,4 0,93 3,12 0,413
16/7/5,5m 0 118 4,0 15,0 53,3 0,92 2,82 0,717
16/7/X 0 110 4,17 12,97 50,7 0,92 2,99 0,528
Valor Medio |0 93,86 4,99 9,43 39,7 0,87 3,22 0,44

Tabla 4.8. Valores de los iones mayoritarios en el embalse de Gorbea Il a lo largo de los distintos
muestreos de 2001. CAR (carbonatos, mg CaCOy4/l); BICAR (bicarbonatos, HCO3/l); CLO (cloruros,
mg CI/); SUL (sulfatos, mg SO, /I); CA (calcio, mg Ca/l); MAG (magnesio, mg Mg/l); SOD (sodio, mg
Na/l) y POT (potasio, mg K/l). En la primera columna se sefiala el dia/mes/profundidad en metros de

la toma de agua para analitica; X, representa la media aritmética en la columna de agua para esa

fecha.

Si contemplamos la diferente concentracién de los iones en la columna de agua
podemos diferenciar claramente los muestreos de marzo y mayo, del de julio. En las dos
primeras campafias cuando el embalse se encontraba completamente lleno y el agua rebosaba
por el aiviadero de la presa, es evidente una fuerte circulacion longitudinal . Esto favorece una
mayor concentracion de los distintos iones en la capa de agua més superficia, ya que
proceden del aporte fluvial y de la escorrentia de la cuenca vertiente. Por el contrario, en julio,
donde |la estabilidad de la columna de agua es mayor, se observa una concentracion superior a
medida que aumenta |a profundidad. Esto no se manifiesta con losiones cloro y sodio, que en
todas las épocas muestran un claro gradiente con valores més elevados en las capas
superiores, a proceder principal mente de la precipitacion atmosférica.

Aniones principales Cationes principales

CAR BICAR |CLO SUL CA MAG SOD POT
Ullibarri 2,15 70,07 11,81 13,44 76,95 10,60 11,34 1,11
S.Engracia |1,38 70,87 11,32 14,49 75,83 10,51 12,14 151
Albina 0,00 61,98 15,33 21,72 61,97 16,02 20,39 1,62
Gorbea ll 0,00 82,03 7,50 10,47 89,89 3,25 6,36 0,51

Tabla 4.9. Tanto por ciento medio de miliequivalentes por litro (me/l) en que se presentan los iones

principales en cada embalse durante 1999 y en el Gorbea Il durante 2.001.
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Figura 4.8. Porcentaje de la composicion idnica media en miliequivalentes por litro de los principales
aniones en las aguas del embalse de Gorbea Il, en 2001.
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Figura 4.9. Porcentaje de la composicion ionica media en miliequivalentes por litro de los principales
cationes en las aguas del embalse de Gorbea II, en 2001.

455. Nutrientes

En Limnologia, en general, se conocen como nutrientes aquellos iones que son tomados
del ambiente por los organismos y que son necesarios para €l desarrollo y crecimiento celular
de los organismos acuaticos. Una disponibilidad baja de estos elementos puede se limitante
para el crecimiento planctonico y serd caracteristica de sistemas acuéticos poco productivos;
mientras que un exceso de los mismos, puede desencadenar problemas de eutrofizacion. Los
principales nutrientes que se contemplan para su andlisis son las distintas formas del nitrégeno
y del fosforo.
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El nitrégeno se encuentra en las aguas continentales de forma disuelta o particuladay en
ambos casos puede estar formando parte de compuestos organicos o inorganicos. Las formas
solubles orgénicas (NKT) son muy variadas, desde aminoécidos, proteinas y aminas, hasta
acidos humicos. Las formas solubles inorganicas, amonio, nitrito y nitrato, constituyen la
principal fuente de nitrégeno para los productores primarios. Su presencia se puede deber ala
precipitacion atmosférica, a los aportes por lavado del suelo, a vertidos urbanos o agricolas y
alafijacion del nitrogeno atmosférico por bacterias y cianobacterias.

El ciclo del fésforo no tiene una fase atmosférica, por lo que circula entre € agua, €l
sedimento y e medio terrestre circundante. Suele ser el nutriente limitante en las aguas
continentales y estéa implicado en numerosos procesos tanto fisico-quimicos como biol égicos.
Es un elemento extremadamente activo tanto biolégica como quimicamente. Quimicamente
interactta con € hierro, €l calcio y el aluminio; bioldgicamente es captado del medio por
algunos organismos en forma de ortofosfato y algunos pueden almacenarlo intracelularmente
como polifosfato. Pasa a la fraccién particuladay circula por la cadena tréfica, pudiendo salir
de la columna de agua a sedimentar. Los aportes de fosforo proceden de fuentes externas
(cauce fluvial, escorrentia y aportes difusos) o de fuentes internas (liberacion del sedimento,
de los organismos y de manantiales).

Amonio Nitrito Nitrato NKT Ortofosfato | Fésforo total
(mg N- (mg N- (mg N- (mg N/I) (mg P-POyI) (mg P/l)
NH/1) NO,/I) NOs/l)
9/3/0m <0,15 <0,003 0,269 0,15 <0,02 <0,05
9/3/7m 0,46 <0,003 0,2 0,93 <0,02 <0,05
9/3/X 0,23 <0,003 0,2345 0,54 <0,02 <0,05
24/5/0m <0,15 0,003 0,34 <0,30 <0,03 <0,04
24/5/4m <0,15 <0,003 0,95 <0,30 <0,03 <0,04
24/5/6,5m <0,15 <0,003 0,36 <0,30 <0,03 <0,04
24/5/X <0,15 <0,003 0,55 <0,30 <0,03 <0,04
16/7/0m <0,05 0,003 0,25 <0,25 <0,02 0,08
16/7/3m <0,05 <0,003 0,12 <0,25 <0,02 <0,05
16/7/5,5m <0,05 <0,003 0,11 <0,25 <0,02 <0,05
16/7/X <0,05 <0,003 0,16 <0,25 <0,02 <0,05
Valor Medio <0,1 <0,003 0,31 0,31 <0,02 <0,05

Tabla 4.10. Valores de los nutrientes en el embalse de Gorbea Il a lo largo de los distintos muestreos
de 2001. En la primera columna se sefiala el dia/mes/profundidad en metros de la toma de agua para
analitica; X, representa la media aritmética del parametro en la columna de agua para esa fecha.

Como se puede observar en las tablas 4.10. y 4.11., el embalse presenta aguas con unas
concentraciones muy bajas de nutrientes, encontrandose en la mayoria de los casos por debajo
del limite de deteccion del laboratorio. Esto reflgja que las aguas son poco productivas y que
no presentan problemas de contaminacion.
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Amonio Nitrito Nitrato NKT Ortofosfato | Fosforo total
(mg N- (mg N- (mg N- (mg N/) | (mg P-PO/) (mg P/l)
NH/1) NO,/I) NOs/l)
Ullibarri 0,0358 0,0109 1,1050 * 0,0047 0,0129
S.Engracia |0,0369 0,0093 0,6647 * 0,0085 0,0174
Albina 0,0565 0,0018 0,1378 * 0,0068 0,0152
Gorbea I <0,1 <0,003 0,31 0,31 <0,02 <0,05

Tabla 4.11. Valores medios de los principales nutrientes en cada embalse durante 1999 y en el
Gorbea Il durante 2.001.

4.6 PARAMETROSBIOLOGICOS

4.6.1. Clorofila

La clorofila se utiliza como estima de la biomasa fitoplanctonica; sin embargo, a la
ventgja de su facil determinacién hay que objetar que la medida de clorofila también incluye
la clorofila detritica.

PROFUNDIDAD | 9-3-01 24-5-01 16-7-01 Valor Medio
SUPERFICIE 0,06742 0,3738 2,0632

MEDIO * 0,78431 (4 m) 3,0832 (3 m)

FONDO 0,09112 (7 m) 1,9135 (6,5 m) 1,5575 (5,5 m) 1,24

Tabla 4.12. Valores de clorofila a (ug/l) registrados en los muestreos realizados en el embalse Gorbea
Il durante 2001. Entre paréntesis se sefiala la profundidad a la que se tomo6 la muestra.

Los valores de clorofila registrados en el embalse Gorbea |l (tabla 4.12) son muy bajos,
acordes con la baja productividad esperada de acuerdo con la concentracion de nutrientes. No
obstante se observa como los valores se incrementan en julio, cuando las condiciones de
estabilidad de la columna de agua son mayores, hecho que sin duda favorece a fitoplancton y
se corresponde con la mayor densidad encontrada del mismo.
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Figura 4.10. Valores medios de clorofila a (ug/l) durante el afio 1999 para los embalses gestionados
por el Consorcio y para el embalse de Gorbea Il, durante 2001.

4.6.2. Fitoplancton

El fitoplancton es una comunidad de organismos fotosintéticos que soporta una gran
explotacion natural por sedimentacion, dispersion y consumo, principalmente por parte del
zooplancton. Son productores primarios, transformando los nutrientes disueltos en materia
organica y congtituyen e principal eslabon de la cadena tréfica acuatica. Si por alguna
circunstancia se atera su nimero y clase, se pueden ocasionar graves consecuencias en otra
serie de organismos, incluyendo los peces. La acumulacién de algas en la superficie del agua
se denomina “bloom” y este crecimiento masivo puede producir problemas graves de
eutrofizacion, a contribuir con la oxidacion de su biomasa al agotamiento del oxigeno
hipolimnético.

Los grupos fitoplancténicos principales encontrados en el embalse de Gorbea |l son los
siguientes:

Cianoficeas. son células procariotas, de color generalmente verde azulado que se
multiplican de forma asexual por particion binaria. Son capaces de fijar nitrgeno molecular,
por lo que pueden vivir en lugares con pocos nutrientes.

Se han detectado en e embalse durante el muestreo de marzo, aungue con muy baja
densidad (ver tabla 4.13).

Cloroficeas. son células eucarioticas y constituyen la base de la linea evolutiva que
conduce a las plantas superiores. Tienen color verde y en aguas dulces predominan las formas
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unicelulares con dispositivos para la flotacion, por 1o que son comunes a poca profundidad,
formando parte sobre todo del plancton estival.

En el embase de Gorbea Il constituyen un grupo poco representado, a destacar
Unicamente durante el muestreo de mayo con un 10% de abundanciarelativa (ver tabla 4.14.).

Euglenoficeas: son un grupo pequefio y muy primitivo de células flageladas. Las
especies que forman parte del plancton no son muchas, pero pueden ser abundantes en el
hipolimnion de los lagos; 1a mayoria son auxétrofas y frecuentes en aguas ricas en materia
organica.

En e Gorbea Il solo se han encontrado en el muestreo de julio, a partir de los 3 m de
profundidad, siendo su importancia relativa insignificante.

Crisoficeas: son células eucaridticas que prefieren los habitats frios de agua dulce. La
mayoria viven en aguas puras, oligotréficas con concentraciones bajas de nutrientes,
principalmente de fosforo. En su mayoria son coloniales o unicelulares méviles con dos
flagelos.

En el embalse del Gorbea Il solo se han encontrado en mayo, representando el 54,23 %
del fitoplancton encontrado en esa época.

Bacillarioficeas o Diatomeas: son € grupo de algas més importante del fitoplancton
lacustre. Poseen una pared celular muy rigida, silicea, que consta de dos mitades o valvas. Su
desarrollo elimina el silicio de la zona fética, que se acumula en las capas més profundas con
las diatomeas que sedimentan. Existen diatomeas de dos tipos: centrales (con simetria radial)
y pennaes (con simetria bilateral). En cuanto a su distribucion estacional, en invierno
generalmente su nUMero es pequefio, presentan un maximo en primavera, coincidiendo con la
época de mezcla y de aporte de nutrientes; en verano la poblacién vuelve a disminuir, a
agotarse los nutrientes y sedimentar, volviendo a aumentar en otofio.

En el embalse de Gorbea ll, las diatomeas son el grupo mayoritario tanto en el muestreo
de marzo como en €l de julio; sin embargo, si atendemos a la densidad, ésta es muy baja en
primavera, destacando por € contrario los vaores mas elevados (1359 cel/ml) en julio. En
verano, € fitoplancton del embalse estd formado casi exclusivamente por una pequefia
diatomea (Cyclotella cf. compta), especie que suele ser habitual en aguas oligotrdéficas.

Criptoficeas: son en su mayoria células flageladas, asimétricas, que se desarrollan en
condiciones de luz baja. En las aguas dulces son abundantes en las épocas frias o después de
lafusion del hielo y dan a agua color pardorrojizo.

Este grupo agal se ha detectado en el embalse Gorbea Il en los muestreos de mayo y
julio, siendo relativamente mas abundante en mayo, donde representaba un 37,85% del
fitoplancton presente.

Dinoficeas o dinoflagelados. son células eucariotas primitivas, asimétricas, provistas
de dos flagel os diferentes en formay en funcién. En generd, las dinoflageladas de agua dulce
son de forma sencillay globosa y se han descrito unas 200 especies. Se encuentran en todo
tipo de aguas, y pueden ser e grupo mayoritario durante la estratificacion.

En el embalse Gorbea Il se han identificado en los muestreos de mayo y julio, siendo
relativamente poco importante.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 21




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

En marzo, la densidad fitoplanctonica es extremadamente bagja (4,7 cel/ml) y esta4

representada en més del 75% por diatomeas (Bacillarioficeas).

El fitoplancton de Gorbea Il en mayo es muy pobre y poco significativo, corresponde a
aguas muy oligotréficas con una densidad media de 150,6 cel/ml. En esta época se observa un
gradiente creciente de la densidad de células hacia € fondo.

El fitoplancton de Gorbea |l en julio esta formado casi exclusivamente por una pequefia
diatomea (Cyclotella cf. compta), especie que suele ser habitual en aguas oligotréficas. La
densidad total de células aunque ha aumentado respecto a los muestreos anteriores (1435
cel/ml) sigue siendo baja, y la biomasa muy baja s se tiene en cuenta el tamafio de las
especies que forman el plancton. En esta época se observa un gradiente decreciente de
densidad de células desde la superficie hacia el fondo.

FAMILIA /Género Superficie Fondo (7 m) Media Abundancia
(cel/ml) (cel/ml) (cel/ml) (%)

BACILLARIOFICEAS 4,49 2,74 3,615 76,18

Rhoicosphenia 0,62 0,30

Cocconeis 0,53 0,25

Cymbella 0,20 0,17

Navicula 2,45 1,49

Cyclotella 0,39 0,31

Gyrosigma 0,00 0,04

Synedra 0,30 0,16

Surirella 0,00 0,02

CIANOFICEAS 0,80 0,48 0,64 13,48

Anabaena 0,80 0,48

CLOROFICEAS 0,48 0,50 0,49 10,32

Ulothrix 0,40 0,50

Scenedesmus 0,08 0,00

TOTAL (cel/ml) 5,7 3,7 4,7

Tabla 4.13. Composicion (cel/ml) y abundancia (%) fitoplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de marzo de 2001.
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Figura 4.11. Abundancia relativa de los principales componentes fitoplancténicos en el embalse de
Gorbea Il durante marzo de 2001.
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Figura 4.12. Abundancia relativa de los principales componentes fitoplancténicos en el embalse de
Gorbea Il durante mayo de 2001.
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. . Fondo . .
. Superficie | Medio (4 m) Media | Abundancia
FAMILIA /Género (cel/ml) | (cel/ml) ((Sé?/nr?l)) (cel/ml) %)
CRIPTOFICEAS 17 23 131 57 37,85
Cryptomonas erosa 14 20 114
Rhodomonas minuta 3 3 17
CRISOFICEAS 36 54 155 81,67 54,23
Mallomonas akrokomos 3 13
Pequefnios flagelados 36 51 142
DINOFLAGELADOS 0 0 9 3 1,99
Glenodiniposis steinii 0 0 9
CLOROFICEAS 6 6 15 9 5,97
Chlamydomonas sp. 6 6 15
TOTAL (cel/ml) 59 83 310 150,6

Tabla 4.14. Composicion (cel/ml) y abundancia (%) fitoplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de mayo de 2001.

i . Fondo . .
. Superficie | Medio (3 m) Media | Abundancia
FAMILIA /Genero (celiml) | (cel/iml) ((fé?/nr?l)) (cel/ml) %)
BACILLARIOFICEAS 1870 1698 509 1359 94,7
Cyclotella cf. compta 1870 1687 498
Diatomeas bentdnicas 11 11
CRIPTOFICEAS 20 17 24 20,33 1,42
Cryptomonas erosa 17 6 21
Rhodomonas minuta 3 11 3
CRISOFICEAS 38 60 46 48 3,34
Pequefnios flagelados 38 60 46
DINOFLAGELADOS 0 0 7 2,33 0,16
Gymnodinium sp. 0 0 7
CLOROFICEAS 0 11 0 3,6 0,25
Elakathothrix gelatinosa 0 11 0
EUGLENOFICEAS 3 3 2 0,13
Euglena sp. 3 3
TOTAL (cel/ml) 1928 1789 589 1435

Tabla 4.15. Composicion (cel/ml) y abundancia (%) fitoplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de julio de 2001.
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Figura 4.13. Abundancia relativa de los principales componentes fitoplancténicos en el embalse de
Gorbea Il durante julio de 2001.

4.6.2.1. Evolucién alo largo dél ciclo anual delos principales grupos fitoplancténicos

La composicion de la comunidad fitoplancténica sufre cambios estacionaes,
generalmente muy marcados, que se deben a la depredacion diferencial del zooplancton y a
los cambios en las condiciones fisico-quimicas del agua (turbulencia, radiacion, temperaturay
nutrientes, principal mente).

Las diatomeas muestran, como grupo, preferencia por aguas turbulentas, temperaturas
més bien bajas y concentraciones de nutrientes no muy limitantes. Por ello, suelen ser e
grupo dominante en primavera y otofio. Las cianoficeas tienen ventaja competitiva cuando la
columna de agua esta estratificada y la temperatura del agua es elevada, ademas la capacidad
defijar e N atmosférico les permite ser el grupo dominante del fitoplancton si hay deficiencia
de nitrégeno.

La densidad fitoplancténica del embalse Gorbea Il (figura 15) ha ido aumentando alo
largo del afio 2001, pero siempre dentro de los limites de la oligotrofia. En invierno, €l grupo
dominante son las diatomeas (aunque con una densidad muy baga); en primavera, las
criptoficeas y crisoficeas; finamente en verano, se da una importante proliferacién de una
nica especie de diatomea de pequefio tamafio que se convierte en € principal representante
fitoplancténico (94,7%).

Esta dinamica parece reflgjar que este embalse no es un sistema estable y que se trata de
un medio de reciente colonizacion (quiza de reciente llenado tras una sequia o vaciado del
embalse) por lo que se estaria llevando a cabo una sucesion ecoldgica, donde especies
procedentes del embalse anterior situado aguas arriba (Gorbea 1) han encontrado un medio
propicio donde desarrollarse. Seria interesante contemplar en estudios posteriores la evolucion
de la concentracién de silicatos, para poder comprender mejor la dinamica estaciona de las
diatomess en este embal se.
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O Marzo

B Mayo
O Julio

DIAT CRIP CRIS DINO CIAN CLOR EUGL

Figura 4.14. Densidad (cel/ml) de los principales grupos fitoplanctonicos en el embalse de Gorbea Il
durante las tres campafias de estudio de 2001. DIAT (diatomeas), CRIP (criptoficeas), CRIS
(crisoficeas), DINO (dinoflagelados), CIAN (cianoficeas), CLOR (cloroficeas) y EUGL (euglenoficeas).
La densidad maxima encontrada en julio se sefiala como dato aparte con una flecha.

4.6.2.2. Comparacion con los embalses del consor cio

Durante €l periodo anual de 1999, las cianoficeas y diatomeas predominan en la
composicion cualitativa del fitoplancton de Ullibarri-Gamboay Santa Engracia. En el caso del
embalse de Albina, son las cianoficeas e grupo que presenta una mayor proporcion del
fitoplancton (Figura 4.16). En e caso del embalse Gorbea Il, € grupo principal del
fitoplancton son las diatomeas, con una densidad media de 454 cel/ml. Otros grupos
relativamente importantes en este embal se son |as criptoficeas y las crisoficeas.

/ O Ullibarri
B S. Engracia
500 OAlbina
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350
300
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200
150
100
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DIAT CRIP CRIS DINO CIAN CLOR EUGL

Figura 4.16. Densidad (cel/ml) de los principales grupos fitoplanctonicos en los embalses del
Consorcio (afio 1999) y el embalse de Gorbea Il (afio 2001). DIAT (diatomeas), CRIP (criptoficeas),
CRIS (crisoficeas), DINO (dinoflagelados), CIAN (cianoficeas), CLOR (cloroficeas) y EUGL
(euglencficeas).
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4.6.3. Zooplancton

Los componentes animales del plancton de las aguas dulces estdn dominados por tres
grupos principales: rotiferos, y dos subclases de crustéceos, cladocerosy copépodos.

Los rotiferos son nematelmintos de tamafio entre 40um y 3 mm. Muestran un amplio
margen de variabilidad en sus adaptaciones y tipos morfol 6gicos. La mayoria son omnivoros,
alimentandose por filtracion o succionando a otros organismos. Los cambios estacionales de
su poblacion son complejos, hay especies que se desarrollan en invierno o principios de
primaveray otras, que se desarrollan en verano. En general, los rotiferos se ven favorecidos
en aguas eutrdéficas ricas en fitoplancton de pegquefio tamafio.

Los cladocer os, son crustaceos gque habitan sobre todo aguas poco profundas, cerca de
las orillas, en la zona cubierta de vegetacion, aunque también hay grupos eminentemente
planctonicos (dafnidos y bosminidos). Algunas especies son permanentes y pasan €l invierno
en estado adulto en poblaciones poco densas; otras se desarrollan principalmente durante el
invierno, produciendo huevos resistentes (efipios) en primavera, mientras que las especies
cuyo maéximo se da en verano tienden a producir los €efipios en otofio.

Los copépodos son crustaceos que, generalmente, constituyen una fraccion importante
de la biomasa del zooplancton, alrededor del 50%; dicha proporcion esta disminuida en las
aguas més eutroficas por e mayor desarrollo de cladoceros y rotiferos en ellas. Tienen una
capacidad locomotora superior alos cladoceros y sus poblaciones estan mas diseminadas.

En la tabla 4.17. se muestra la composicién del zooplancton encontrada en el embalse
de Gorbea Il en marzo de 2001. En este muestreo se filtro a traves de malla de 200 pm un
volumen de 500 litros tomados mediante una bomba de agua. El grupo més importante
corresponde a los cladoceros, si bien su densidad es muy baja (24 ind/m3).

GRUPO /Especie Superficie |Fondo (7 m) Media Abundancia
(ind/m3) (ind/m3) (ind/im3) | (%)

CLADOCERA 44 4 24 82,75
Chydorus sphaericus 22 0

Simosa vetula 2 0

Eurycercus lamellaltus 6 0

Alona quadrangularis 10 4

Graptoleberis testudinaria 4 0

COPEPODA 10 0 5 17,24
Copepoditos 8 0

Canthocamptus sthaphylinus 2 0

Tabla 4.17. Composicion (ind/m3) y abundancia (%) zooplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de marzo de 2001.Muestra tomada con red de 200um.

La técnica de muestreo utilizada en mayo consistio en realizar dos barridos (uno
horizontal y otro vertical) con unared de zooplancton de 80 um de apertura de malla. Latoma
de muestra se realiz6 en la zona més profunda, préxima a la presa En este caso se aprecia
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como, en la captura vertical, se incluyen grupos benténicos como los ostracodos y nematodos,
siendo también mas abundantes las formas inmaduras de copepodos, que parecen situarse
preferentemente a mayor profundidad. En esta época, el grupo zooplancténico més abundante
es e de los copepodos, con 170 ind/m3, correspondiendo mayoritariamente a formas

inmaduras.

GRUPO /Especie Horizontal Vertical Media Abundancia
(ind/m3) (ind/m3) (ind/im3) | (%)

OSTRACODA 0 3 2 1,10

Cypria ophtalmica 3

CLADOCERA 2 3 3 1,66

Chydorus sphaericus 1

Alona quadrangularis 1

Cladoceros inmaduros 3

COPEPODA 77 262 170 93,92

Paracyclops fimbriatus 1

Copepoditos 12 24

Nauplius 64 238

ROTATORIA 5 3 4 2,20

Trichotria pocillum 2

Asplachna priodonta 1

Otros rotiferos 2 3

NEMATODA 0 3 2 1,10

Tabla 4.18. Composicion (ind/m3) y abundancia (%) zooplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de mayo de 2001. Muestra tomada con red de 80um.

GRUPO /Especie Muestra integrada Abundancia
(ind/m3) (%)

CLADOCERA 4701 45,6

Bosmina longirostris 4152

Ceriodaphnia pulchella 499

Simocephalus vetulus 50

COPEPODA 203 1,9

Macrocyclops albidus 203

ROTIFERA 5407 52,4

Keratella cochlearis 3671

Polyarthra sp. Pl. 1436

Synchaeta oblonda 250

Asplanchna sp. 50

Tabla 4.19. Composicion (ind/m3) y abundancia (%) zooplanctonica en el embalse de Gorbea Il en el
muestreo de julio de 2001. Muestra integrada (horizontal y vertical) tomada con red de 80um.

En & muestreo de julio se procedié a tomar una muestra integrada de la columna de
agua, realizando un barrido vertical (desde e fondo hacia la superficie) y otro horizontal, a
continuacién, incluyéndolo en la misma muestra. En esta ocasion, 10s grupos principales son
rotiferos (5407 ind /m®) y cladoceros (4701 ind/m®) (Tabla4.19.).
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4.6.3.1. Evolucién alo largo del ciclo anual delos principales grupos zooplancténicos

El embalse de Gorbea |l presenta muy bajas densidades de zooplancton, |o que podria
indicar su reciente llenado y un proceso de colonizacion por parte de especies procedentes del
embal se situado aguas arriba (Gorbea ). En invierno, € grupo dominante son los cladoceros,
con 24 ind/m®; en primavera se da un aumento considerable de la densidad, destacando el
grupo de los copepodos con 170 ind/m®; finalmente en verano y probablemente relacionado
con la abundancia de fitoplancton de pequefio tamafio (diatomeas) se produce un notable
incremento en la densidad zooplancténica, pasando a ser muy importantes tanto cladoceros
(4700 inc/m® ) como rotiferos (5407 ind/n).

O Marzo
B Mayo
O Julio

CLADOCEROS COPEPODOS ROTIFEROS

Figura 4.15. Densidad (ind/m3) de los principales grupos zooplanctonicos presentes en el embalse
Gorbea I, durante las tres campafas de estudio del 2001.

4.6.3.2. Comparacion con los embalses del consor cio

En los embalses gestionados por e Consorcio € predominio zooplancténico
corresponde a los rotiferos (Figura 4.16.). Si se comparan con los datos de los embalses del
Zadorra, las densidades medias detectadas en el embalse de Gorbea Il en el afio 2001 son muy
bajas (Figura 4.17.); siendo cladéceros y rotiferos los grupos dominantes.
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Figura 4.16. Densidad (ind/m3) de los principales grupos zooplanctonicos presentes en los embalses
gestionados por el Consorcio (afio 1999).
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Figura 4.17. Densidad ( ind/m3) de los principales grupos zooplancténicos presentes en el embalse
de Gorbea Il (afio 2001).

4.7 EVALUACION DEL ESTADO TROFICO

Los lagos y embalses pueden clasificarse en términos generales en oligotroficos (del
griego “poco alimento”) o eutréficos (del griego “bien aimentado”). Un tercer término
descriptivo, mesotréfico, se utiliza generalmente para describir masas de agua en un estado
intermedio entre la oligotrofia y la eutrofia. Aunque estas descripciones tréficas no tienen un
significado absoluto, hoy se utilizan de forma general para definir la cantidad de nutrientes de
una masa de agua, o para describir los efectos de los nutrientes en la calidad general del agua.
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Para definir el estado tréfico de una masa de aguay tener un dato comparativo con otros
sistemas se utilizan indices del estado trofico, calculados en base a diferentes parametros. La
OCDE (1982) utiliza la media anual de fosforo total, la media anual eufética de clorofilaa, e
valor maximo anual de clorofilaay la profundidad media anual de visién del disco de Secchi.
El uso de estos valores fijos propuestos por la OCDE (tabla 4.20.) conlleva agunas
limitaciones, ya que €l sistema considerado puede ser clasificado dentro de una determinada
categoriatréfica en funcidn de un pardmetro y dentro de otra segun otro criterio.

PT (mg/m3) Chl a (mg/m3) | Chl max (mg/m3) Secchi (m)
Ultra-oligotrofico | <4 <1 <2,5 >12
Oligotrofico <10 <2,5 <8 >6
Mesotréfico 10-35 2,5-8 8-25 6-3
Eutréfico 35-100 8-25 25-75 3-1,5
Hipereutroéfico >100 >25 >75 <1,5

Tabla 4.20. Clasificacion tréfica basada en limites fijos propuesta por la OCDE (1982).

PT (mg/m3) Chl a (mg/m3) | Chl max (mg/m3) Secchi (m)
Ullibarri 12,99 2,07 3,88 5,77
S.Engracia 17,37 2,09 3,82 3,42
Albina 15,21 1,93 3,89 2,39
Gorbea Il <50 1,24 3,08 3,47

Tabla 4.21. Valores medios anuales de los parametros utilizados para la evaluacion del estado tréfico
en los embalses gestionados por el Consorcio en 1999 y en el embalse Gorbea Il durante 2001.

Respecto a valor medio de fosforo total (tabla 4.21), todos los embal ses se encontrarian
dentro de la categoria de mesotréficos, a excepcion del embalse de Gorbea 1, cuyo valor
medio no ha sido posible determinar de forma exacta debido a limite de deteccion de la
analitica del laboratorio. En cuanto a los valores de clorofila a (tanto valores medios como
maximas concentraciones anuales) podemos sefiaar que todos los embal ses corresponderian a
una categoria oligotrofica. Sin embargo, si consideramos la profundidad media de vision del
disco de Secchi, los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engraciay Gorbea Il se incluirian
en |la categoria de mesotréficos, mientras que € Albina seria eutréfico.

La OCDE (1982) presenta también otro tipo de clasificacion, pero basada en limites
abiertos. Se representan mediante diagramas de probabilidades, de manera que, situando en el
gje horizontal €l valor obtenido, se observa a qué nivel de probabilidad corta las diferentes
curvas de las categorias tréficas y cud eslamés probable (figuras 4.18. y 4.19.).

Los valores medios de clorofila a (figura 4.18.) indican un 52% de probabilidad de
oligotrofiay un 39% de ultraoligotrofia. En cuanto a valor maximo de clorofila a, la mayor
probabilidad, en torno a 75% es de que sea oligotréfico. Por dltimo, si consideramos la
profundidad media de vision del disco de Secchi (figura 4.19.) existe la misma probabilidad
de ser considerado como un sistema mesotréfico que eutrofico (42%).
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Figura 4.18. Distribucion probabilistica de categorias tréficas en funcién del valor medio y del valor
maximo de clorofila (OCDE, 1982).
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Figura 4.19. Distribucion probabilistica de categorias troficas en funcion de la profundidad media de
Secchi (OCDE, 1982).

PARAMETRO OLIGOTROFIA MESOTROFIA EUTROFIA
Fitoplancton (cel/ml) <2000 2000-15000 >15000
Rotiferos (ind/l) 0-10 10-250 >250
Microcrustaceos (ind/l) 0-1 1-25 >25

Tabla 4.22. Indicadores plancténicos del grado de eutrofia.

PARAMETRO ULLIBARRI S. ENGRACIA ALBINA GORBEA I
Fitoplancton (cel/ml) 378,45 400,93 839,61 514,1
Rotiferos (ind/l) 166 192 145 1,8
Microcrustaceos (ind/l) 25 32 12 1,7

Tabla 4.23. Valores medios anuales de los indicadores plancténicos del grado de eutrofia en los
embalses gestionados por el Consorcio en 1999 y en el embalse de Gorbea Il durante 2001.
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Segun los indicadores plancténicos reflegjados en la tabla 4.22. y 4.23., €l embalse
Gorbea Il se puede clasificar como oligotréfico debido a las bajas densidades encontradas en
el afo 2001. Los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engraciay Albina se clasifican como
oligotroficos seguin la densidad fitoplancténicay como mesostroficos en base a las densidades
encontradas de microcrustaceos y rotiferos.

Caracterizacion de las masas de agua superficiales de la CAPV. Pagina 33




Tomo Il1. Caracterizacion de los embalses de la CAPV

5. CONCLUSIONES

-Gorbea 11 es un pequefio embalse propiedad del Ayuntamiento de Vitoria-Gasteiz y
gestionado por AMVISA; estéa ubicado en la cuenca del arroyo Zubialde, afluente del Zaiay
pertenece a la cuenca del Zadorra.

-No existen datos batimétricos ni morfométricos de campo, ni hay registro de caudales
de aporte y sdlida del embalse, por 10 que se desconoce su tiempo de renovaciéon. Para
trabaj 0s posteriores seria preciso contemplar este aspecto e incluirlo para su estudio.

-Es un embalse relativamente profundo en base a su pequefia superficie, presentando
una gran estabilidad hidrodindmica en la masa y lamina de agua. Tiene un alto desarrollo de
costa, lo que reflgga un potencial elevado para el desarrollo de comunidades litorales y la
forma de su vaso se asemeja a la de un cono diptico recto. Solamente ocupa € 0,2% de la
superficie de su cuenca vertiente.

-Debido a su pequefia profundidad, todo el volumen del embalse se encuentra incluido
en la capa fética, por lo que toda la columna de agua es capaz de abergar poblaciones
fitoplanctonicas.

-Presenta un régimen térmico monomictico calido, es decir, con una estratificacion
estival y una época de mezcla durante €l resto del afio, al igual que los embalses gestionados
por e Consorcio. Si bien, hay que sefialar que la estratificacion es débil y no desarrolla una
termoclina muy marcada.

-No desarrolla anoxia estival, hecho que si presentan |os embal ses de Ullibarri-Gamboa,
Santa Engraciay Albina

-Los valores medios de pH y conductividad (uS/cm) de Gorbea Il son 7,86 y 224,5
respectivamente. Lo que indican un agua ligeramente alcalina y con una mineralizacion
media.

-La composicion idnica del agua del embalse Gorbea Il es bicarbonatada cécica, a
igual que la de los embalses de Ullibarri-Gamboa, Santa Engracia 'y Albina. La alcalinidad
total y la dureza son bajas.

-El embalse Gorbea Il presenta aguas con unas concentraciones muy bajas de nutrientes,
encontrandose en la mayoria de los casos por debajo del limite de deteccion del laboratorio.
Esto reflgga que las aguas son poco productivas y que no presentan problemas de
contaminacion. Si se comparan con el resto de embalses de la cuenca, los valores de las
formas de fésforo son similares, mientras que de las formas inorganicas de nitrogeno, €l
nitrato es el que presenta en el Gorbea Il las concentraciones medias mas atas, con valores
intermedios a los registrados en los embal ses de Santa Engraciay Albina en 1999.

-Los valores de clorofila a obtenidos en e 2001 en € embalse Gorbea Il son los méas
bajos, en comparacion con los datos de los embal ses gestionados por €l Consorcio en 1999, y
son acordes con la baja productividad esperada en base ala concentracion de nutrientes.

- La densidad fitoplanctonica del embalse Gorbea Il ha ido aumentando a lo largo del
ano 2001, pero siempre dentro de los limites de la oligotrofia. En invierno, e grupo
dominante son las diatomeas; en primavera, las criptoficeas y las crisoficeas; finamente en
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verano, se da una importante proliferacion de una Unica especie de diatomea de pequefio
tamafio que se convierte en € principal representante fitoplancténico (94,7%). Seria
interesante contemplar en estudios posteriores la evolucion de la concentracion de silicatos,
para poder comprender mejor la dindmica estaciona de las diatomeas en este embal se.

-La densidad zooplancténica del embalse de Gorbea Il es muy baja durante el afio 2001
y sigue una dinamica similar a la manifestada por el fitoplancton: poblaciones muy escasas en
invierno y primaveray, algo més numerosas, en verano. En invierno, el grupo mas abundante
es € de claddceros; en primavera, son los copépodos; y finamente en verano, abundan
rotiferos (52,4%) y cladoceros (45,6%).

-La dinamica del plancton en Gorbea Il durante 2001 parece reflgjar que este embalse
no es un sistema estable y que se trata de un medio de reciente colonizacion (hay que sefidlar
gue desde AMVISA nos comunicaron el hecho de que este embalse estuvo seco durante el
estigie del afio 2000,) por lo que se estaria llevando a cabo una sucesion ecol gica.

-En cuanto al estado tréfico, € embalse Gorbea Il se podria considerar como
oligotréfico respecto a los valores de clorofila a (tanto valores medios, como maximas
concentraciones anuales); como mesotréfico en base a la profundidad media de vision del
disco de Secchi; y como oligotrofico, por la escasa poblacién plancténica que presenta.
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