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1. INTRODUCCION

La presente memoria contiene los resultados de los trabajos de la explotacion de la red de
control biolégico en rios, realizados durante el afio 2011, en las masas de agua superficiales,
en adelante “MAS”, de rios de las Redes de Control Operativo (167) y de Referencia (41),
seleccionadas.

En ella, se describen los rios muestreados, la metodologia utilizada en los muestreos y los
resultados de los pardmetros fisico-quimicos medidos in situ, los indicadores hidromorfolégicos
(indices QBR e IHF), indicadores biolégicos basados en macroinvertebrados (IBMWP, IASPT,
n° de familias totales y n° de familias IBMWP), la vegetacion acuatica macrofitica (IVAM y n°
de géneros) y fitobentos (indice de diatomeas IPS).

Tras el analisis estadistico y descriptivo de los resultados, se procede a la clasificacion del
estado biolégico de las masas de agua (rios) muestreados en el afio 2011 de acuerdo con los
criterios que establece la DMA y los grupos de trabajo de la Comision Europea para su
implementacion, asi como los establecidos en la Instruccion de Planificacion Hidrolégica
“Orden ARM/2656/2008”" . Para estimar el estado ecoldgico de las masas de agua se
considera la propuesta mas restrictiva “uno fuera, todo fuera ”, que hace referencia a que el
diagnostico emitido es el peor entre los que ofrecen los distintos indicadores utilizados.

Segun este contenido, los objetivos establecidos son los siguientes:

1. Caracterizar mediante indicadores biolégicos basados en macroinvertebrados, macréfitos y
diatomeas, el estado bioldgico.

2. Caracterizar mediante indicadores hidromorfolégicos el estado de las MAS.

3. Descripcion detallada del estado biolégico de las MAS de las redes de control operativo y de
referencia.

4. Apartir de la informacién recabada, el objetivo principal es disponer de datos actualizados para
completar la explotacion de las Redes de Control Operativo y de Referencia, asi como alertar
de problemas, realizar sugerencias o actualizar la red de control operativo.
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2. METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS

2.1 Masas de agua seleccionadas

Durante el afio 2011 se han seleccionado estaciones situadas en masas de agua de las
Redes de Control Operativo y de Referencia. En total, para el afio 2011 se seleccionaron 208
estaciones, distribuidas en las diferentes tipologias de masas de agua reconocidas en la

cuenca del Ebro, Figura 1.

Por su parte, la distribucién geogréfica de las estaciones se ilustra en la Figura 2 , junto con

los tipos de rios en los cuales se enmarcan.
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Figura 1. Distribucion de las estaciones muestreadas en 2011, por tipos de rios.

Tipo 109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Tipo 111 Rios de montafia mediterranea silicea

Tipo 112 Rios de montafia mediterranea calcarea

Tipo 115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados
Tipo 116 Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados

Tipo 117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo

Tipo 126 Rios de montafia himeda calcarea

Tipo 127 Rios de alta montafia
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Figura 2 . Localizacion de las masas de agua y estaciones de muestreo seleccionadas para su estudio durante 2011. Se muestran en colores las masas de agua atendiendo a su tipologia (ver leyenda).
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En las estaciones fluviales seleccionadas durante el afio 2011, se plante6 comenzar los
muestreos a principios de mayo; finalmente se produjo una variacion en la época de muestreos

respecto a afios anteriores debido a las lluvias caidas en abril, mayo, julio y septiembre.

De las 208 estaciones de muestreo a estudiar, no se pudo tomar muestra en 55 estaciones
(en 2 de los puntos se tomaron muestras, aunque de forma provisional se consideraron no

representativas, a la espera de resultados).

La campafia de muestreo de verano comenzo6 el 27 de junio de 2011 y finalizé el 19 de
octubre de 2011.

En el Cuadro 1 se recogen todos las masas de agua muestreadas en el afio 2011. Junto a
cada estacidn de muestreo, identificada por su cédigo CEMAS, aparece la masa de agua a la
gue representan, asi como la toponimia de la estacion y la provincia. También se incluye una
columna de observaciones donde se indican las particularidades del muestreo, asi como

cualquier incidencia. Se incluye, por tltimo, la fecha del muestreo.
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CODIGO

0001-BIO
0003-BIO
0004-BIO

0005-BIO

0009-BIO
0010-BIO
0013-BIO

0014-BIO

0015-BIO
0017-BIO

0020-BIO

0022-BIO

CUADRO 1

ESTACIONES Y MASAS DE AGUAS MUESTREADAS EN EL ANO 2011.

Toponimia Masa

Ebro / Miranda de Ebro (BIO) 403
Ega / Andosilla (BIO) 414
Arga / Funes (BIO) 423
Aragon / Caparroso (BIO) 421

. . 442-
Jalon / Huérmeda (BIO) 443
Jiloca / Daroca (BIO) 323
Esera/ Graus (BIO) 371
Martin / Hijar (BIO) 135

Guadalope / der. Acequia vieja de Alcafiiz
143
(BIO)

Cinca / Fraga (BIO) 441
Carol / Puigcerda (BIO) 579
Valira / Anserall (BIO) 617

. Clasificacion
Observaciones
No muestreadas
Caudal bajo, corriente lenta
Cortado, charcos intermitentes Seco
Aumento de caudal reciente
Turbio, olor a aguas negras, como siempre. Subida de
caudal de unos 10cm. Muestra de diatomeas sobre
sedimento y Cladophora

No representativo, sélo 10 m muestreables, cauce
cubierto de limo.
Turbio y caudal elevado

Muy turbio, color gris. Resbaladizo. Oscilaciones de
caudal por la central de Viu.

So6lo se muestrean 20 m bajo el puente y alrededores,
entre los 2 remansos. Ha aumentado bastante la
cobertura del carrizal.

No representativo

Caudal bajo.

Cobertura de Cladophora elevada.

Caudal bajo. Punto 100 m aguas abajo del puente.
Huele a aguas negras, por la orilla derecha baja una
acequia que también huele. Unos km aguas arriba
vierte una fosa séptica.

Caudal bajo. Las condiciones de luminosidad impiden
el muestreo adecuado de macrdfitos. Signos de subida
de caudal recientes. Huele ligeramente a aguas
negras. Aguas arriba vierte la EDAR de Andorra.

Fecha
muestreo

03/10/2011
09/08/2011
05/07/2011
05/07/2011
20/09/2011
20/09/2011
16/08/2011

21/07/2011

20/07/2011
12/07/2011

19/10/2011

18/10/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

0023-BIO

0024-BIO

0025-BIO

0027-BIO

0032-BIO
0033-BIO

0038-BIO
0050-BIO

0060-BIO

0068-BIO
0071-BIO
0074-BIO

0087-BIO

Toponimia

Segre / Seo de Urgel (BIO)

Segre / Lleida (BIO)

Segre / Serés (BIO)

Ebro / Tortosa (BIO)

Guatizalema / Peralta de Alcofea (BIO)

Alcanadre / Peralta de Alcofea (BIO)
Najerilla / Torremontalbo (BIO)
Tirén / Cuzcurrita (BIO)

Arba de Luesia / Tauste (BIO)

Arakil / Asiain (BIO)
Ega / Estella (aguas arriba) (BIO)
Zadorra / Arce-Miranda de Ebro

Jalon / Grisén (BIO)

Masa

589

432

433

463

160
157

274
261

106

555
1742
406

446

Clasificacion

Observaciones
No muestreadas

Caudal muy bajo, la mitad del de 2010. Cantos
cubiertos no se toma muestra de diatomeas, huele a
aguas negras, por la orilla izquierda entra el vertido de
la fosa séptica.
Caudal bajo
Caudal bajo. Signos de oscilaciones de caudal. El
cauce estéa casi totalmente cubierto de Potamogeton

pectinatus. Solo se toma muestra de diatomeas como
en 2010.

No se puede acceder al cauce por obras. Ademas es
no vadeable.

Aumento de la cobertura de Cladophora por exceso de
luz tras el clareo de la vegetacion de ribera que se
produjo en 2010. La vegetacion se esta recuperando.
Caudal bajo, aumenta la cobertura de Anea.
Caudal bajo, marcas de oscilaciones de caudal
Caudal bajo.

No vadeable

Muy turbio. Potamogeton pectinatus aguas arriba del
puente. Se muestrea la orilla izquierda aguas debajo
de la escollera. Oscilaciones de caudal periédicas
(SAIH) y marcas en las orillas. Abundancia elevada de
Theodoxus sp. dificulta la toma de muestra de
diatomeas. Macrofitos no representativo.

Caudal bajo.
Estancado.
Oscilaciones de caudal periodicas.
Caudal muy bajo. Signos de oscilacion del caudal en

las orillas. Se consulto el SAIH el mismo dia del
muestro a las 7:00 h, ya lo indicaba.

No representativo

Fecha
muestreo

18/10/2011

26/07/2011

26/07/2011

25/07/2011

11/07/2011
11/07/2011

12/09/2011
14/09/2011

09/08/2011

25/08/2011
22/08/2011
03/10/2011

09/08/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

0089-BIO

0095-BIO
0096-BIO
0097-BIO

0101-BIO

0106-BIO

0118-BIO

0120-BIO

0126-BIO
0159-BIO

0162-BIO

Toponimia

Gallego / Zaragoza (BIO)

Vero / Barbastro (BIO)

Segre / Balaguer (BIO)
Noguera Ribagorzana / Deriv. canal de

Pifiana (BIO)

Aragén / Yesa (BIO)

Guadalope / Santolea -Derivacion Acequia

Molinar

Martin / Oliete (BIO)

Ebro / Mendavia (Der. Canal Lodosa) (BIO)

Jalén / Ateca (aguas arriba) (BIO)
Arga / Huarte (BIO)

Ebro / Pignatelli (BIO)

Masa

426

153
957
820

417

951

133

413

107
541

449

Clasificacion

Observaciones
No muestreadas

Caudal bajo. Sustrato del cauce recubierto de restos
de la Papelera. Agua de color amarillo, con olor a
papelera.

Disminucion de caudal reciente. Aguas arriba vierte la
EDAR de Barbastro y Tenerias.

Roca madre. No representativo

Aguas abajo de la pared del embalse. No representativo

Remansado. Tabla lenta. La muestra de diatomeas se
toma en la E.A.

Es una tabla lenta. Caudal muy bajo. Cortado por el

azud. No representativo. No representativo

Huele a aguas negras. Cauce cubierto de cladophora
con Fragillaria o Diatoma. Las diatomeas se toman
sobre Anea.

Caudal bajo. Turbio. Ha aumentado la cobertura de
Ranunculus sp.

Disminucion de caudal reciente por corta de las sueltas
para regadio de 10 m3/s a 2,80 m3/s.

Caudal bajo.

El rio se ha desplazado hacia la orilla derecha, lo que
impide el acceso al cauce por exceso de corriente.
Aguas abajo hay un rapido de 10m no representativo
del resto del tramo. La isla que dividia el cauce en 2
brazos ha crecido en longitud.

No representativo

Fecha
muestreo

07/09/2011

12/07/2011
25/07/2011
27/07/2011

23/08/2011

19/07/2011

20/07/2011

04/07/2011

19/09/2011
24/08/2011

09/08/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO Toponimia

0166-BIO  Jerea / Palazuelos de Cuesta Urria (BIO)
0176-BIO Matarrafia / Nonaspe (BIO)
0179-BIO Zadorra / Vitoria-Trespuentes
0180-BIO  Zadorra / Entre Mendivil y Durana (BIO)
0189-BIO Oroncillo / Orén (BIO)
0197-BIO Leza / Ribafrecha (BIO)
0203-BIO Hijar / Espinilla (BIO)
0205-BIO Aragon / Caseda (BIO)
0206-BIO Segre / Pla de San Tirs (BIO)
0207-BIO Segre / Vilanova de la Barca (BIO)
0208-BIO Ebro / Haro (BIO)

0211-BIO Ebro / Presa Pina (BIO)
0214-BIO Alhama / Alfaro (BIO)
0217-BIO Arga / Ororbia (BIO)

Masa

234

167

247-
249

243

239

276
841

420
622

428

408

454

97

548

Clasificacion

Observaciones
No muestreadas

Caudal muy bajo. Aguas arriba del puente esta
remansado por la isla y los macréfitos, juncos y
Myriophyllum. En la ribera izquierda hay una fosa
séptica, se infiltra y aparece junto a la pila del puente,
olor a aguas negras.

Charcos intermitentes Seco

Aguas arriba vierte la EDAR de Vitoria.

Visibilidad del fondo muy limitada por los reflejos del
agua y falta de luz por la vegetacion de ribera.
Hay un vertido nuevo en el punto que hace que sea no
representativo. Aguas arriba no se puede muestrear,
hay pozas profundas.

Caudal bajo, tuvo crecidas el 3y el 4 de septiembre.

Caudal bajo. Entran las vacas para abrevar,
excrementos y orina en la orilla, fuerte olor.

No representativo

Caudal bajo

Se ha caido un arbol que ha modificado el tramo de
muestreo, no vadeable.

Caudal bajo. Sustrato del cauce recubierto de
Oscillatoria o Phormidium.

Caudal muy bajo, el agua discurre por el tramo mas
profundo, no vadeabe.

Crecida de caudal por lluvias del 3/07/2011. Muy
turbio. No se toma muestra de macrofitos.

Aguas arriba vierte la EDAR de Arazuri-Pamplona.
Huele. Color marrén amarillento.

No vadeable

No vadeable

Fecha
muestreo

29/09/2011

25/07/2011
04/10/2011

04/10/2011

03/10/2011

12/09/2011
28/09/2011

23/08/2011
19/10/2011

26/07/2011

05/10/2011

30/08/2011

05/07/2011

25/08/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

0218-BIO

0219-BIO

0225-BIO

0226-BIO
0227-BIO

0242-BIO
0247-BIO

0504-BIO

0506-BIO

0508-BIO
0512-BIO

0530-BIO

Toponimia

Isuela / Pompenillo (BIO)

Segre / Torres de Segre (BIO)

Clamor Amarga / Aguas abajo de Zaidin

(BIO)

Alcanadre / Ontifiena (BIO)
Flumen / Sarifiena (BIO)

Cidacos / Autol (BIO)
Gallego / Villanueva (BIO)

Ebro / Rincon de Soto (BIO)

Ebro / Tudela (BIO)

Ebro / Gallur (aguas arriba rio Arba) (BIO)
Ebro / Xerta (BIO)

Aragon / Milagro (BIO)

Masa

163

433

166

165
164

288
426

415-
416

448

450
463

424

Clasificacion

Observaciones
No muestreadas

Aguas arriba vierte la EDAR de Huesca, también entra
un vertido de Pompenillo por el carrizal de la orilla
izquierda. Ligera subida reciente de caudal.

Caudal bajo.

Muestreo muy limitado, bajo puente carretera, muy
turbio. No se toma muestra de diatomeas ni de
macrofitos. Se observa Potamogeton pectinatus.
Turbio.

No vadeable. Corriente fuerte.

Charcos intermitentes. Represado por azud de gravas
para llevar el agua a la acequia.

Muy turbio.

Subida de caudal por lluvias del 3/07/2011. 5-10 cm.
Muy turbio. Se observa Thorea hispida de 2-3m de
longitud. Stigeoclonium, Oscillatoria 0 Phormidium

(abundancia 90%). Hildenbrandia, Chantransia,
Ranunculus y Cladophora.

No vadeable

Seco

Caudal bajo, ausencia de corriente en el tramo
estudiado afos anteriores. Aumento significativo de la
cobertura de Myriophyllum. Sustrato con sedimento.
Muy turbio. Se observan Spirogyra y Cladophora en la
orilla, en el cauce Lemna, Azolla y Myriophyllum 60-
70%, Enteromorpha y Potamogeton pectinatus.

No representativo

No se muestrea. No vadeable

Se muestrea la orilla derecha.

Turbio. Se observa Cladophora (90%), Thorea hispida,
Stigeoclonium, Tetrasporidium, Spirogyra,
Hydrodyction reticulatum, Chantransia y Oscillatoria o
Phormidium.

Fecha
muestreo

11/07/2011

26/07/2011

12/07/2011

11/07/2011
11/07/2011

12/09/2011
07/09/2011

05/07/2011

10/08/2011

09/08/2011
25/07/2011

05/07/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO Toponimia
0537-BIO Arba de Biel / Luna (BIO)
0539-BIO Aurin / Isin (BIO)
0540-BIO Fontobal / Ayerbe (BIO)
0561-BIO Gallego / Jabarrella (BIO)
0562-BIO Cinca / Aguas abajo Monzén (Conchel)
(BIO)
0564-BIO Zadorra / Salvatierra (BIO)
0565-BIO Huerva / Fuente de la Junquera (BIO)
0569-BIO Arakil / Alsasua (BIO)
0571-BIO Ebro / Logrofio -Varea
0572-BIO Ega / Arinzano (BIO)
0574-BIO Najerilla / Najera, Aguas abajo (BIO)
0577-BIO Arga / Puente la Reina (BIO)
0582-BIO Canaleta / Bot (BIO)
0586-BIO Jalén / Sabifian (BIO)
0590-BIO Ebro / Escatron (BIO)
0592-BIO Ebro / Pina de Ebro (BIO)
0593-BIO Jalén / Terrer (BIO)
0595-BIO  Ebro/ San Vicente de la Sonsierra (BIO)

Masa

103
568
116
575

437

241
115

551

411
285

270
422
178

444

456-
457

455

108
409

. Clasificacion
Observaciones
No muestreadas
Charcos intermitentes. Cortado por el azud. Seco
Corre un hilo de agua. Seco
Seco. Cubierto de Apium. Seco
Muy turbio.
Ha incidido més en la orilla derecha. Fotos.
Caudal muy bajo, estancado y fuerte olor a aguas Estancado
negras.
Cubierto de carrizal. Inaccesible
Inaccesible por pastor électrico, caballos pastando
impide el acceso al cauce. En 2010 habia sembrado Inaccesible
maiz.
Caudal bajo, ligera turbidez.
Caudal bajo.

Se ha venido el rio hacia la orilla derecha porque en la
izquierda han construido una escollera para proteger
las pilas del puente.

Caudal muy bajo. Agua de color verde.
No representativo
Cauce cubierto de Cladophora, Caudal bajo, corte de
desembalses para regadio 4/09/2011.
Muy turbio.
Caudal bajo. Transparente. Abundancia de
Ceratophyllum demersum y Lemna sp.

Disminucion de caudal por corta del desembalse para
regadio el 4/09/2011.

Caudal bajo

Fecha
muestreo

27/06/2011
17/08/2011
17/08/2011
17/08/2011

12/07/2011

04/10/2011
07/09/2011

27/09/2011

12/09/2011
22/08/2011

14/09/2011

22/08/2011
25/07/2011

22/09/2011

29/08/2011

29/08/2011

20/09/2011

15/09/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO Toponimia
0623-BIO Algas / Mas de Bafietes (BIO)

) Noguera Ribagorzana / Derivacion Acequia
0627-BIO Corbins (BIO)
0654-BIO Arakil / Araia (BIO)
0657-BIO Ebro / Zaragoza -Almozara
0808-BIO Gallego / Santa Eulalia (BIO)
0816-BIO Escéa / Burgui (BIO)
1004-BIO Nela / Puentedey (BIO)
1006-BIO Trueba / El Vado (BIO)
1028-BIO  Zadorra / La Puebla de Arganzén (BIO)
1032-BIO Ayuda / Carretera Miranda (BIO)
1034-BIO Inglares / Pefiacerrada (BIO)
1036-BIO Linares / Espronceda (BIO)
1037-BIO Linares / Torres del Rio (BIO)
1038-BIO Linares / Mendavia (BIO)
1065-BIO  Urrobi / Puente carretera Garralda (BIO)

Masa

398

431

549

452

425

526
474
477

405
254

255

278
91

91
533

. Clasificacion
Observaciones

No muestreadas

Caudal muy bajo. Cauce recubierto de Gomphoneis.
Las diatomeas se toman sobre cantos cubiertos.

Caudal elevado.

Aguas arriba hay una presa de la antigua siderurgia,
varios afluentes con precipitados de Fe. Se toma
muestra de diatomeas y FQ. Hay Lemanea, Musgos,
Hildenbrandia y Chantransia. Hay poca luz, bosque en
galeria. Se mueve el punto, detras de la siderurgia
abandonada, el original esta vallado y hay unos perros.

Agua transparente. Punto del estudio de caudal
ecologico del Ebro. En orilla limo anéxico y Spirogyra.

Caudal bajo, muy turbio. Se puede muestrear el rapido
superior, en afios anteriores era imposible.

Caudal bajo, estan limpiando la vegetacion de ribera
en el entorno del puente.

Caudal bajo.

Caudal bajo. Cubierto de filamentosas en las tablas
lentas.

Caudal bajo.
Caudal bajo, diatomeas sobre sedimento y juncos.
Obras de ampliacion del puente de la carretera. No se

Obras
muestrea.
Carrizal, no se puede muestrear. Inaccesible
Caudal bajo e inaccesible por vegetacion. Inaccesible

Turbio. No hay cantos en el rapido inferior, cubierto de
finos. Mejillén cebra de 3 cm. Oscilaciones de caudal.

Caudal bajo. Caen gotas.

Fecha
muestreo

28/06/2011

26/07/2011

27/09/2011

30/08/2011

07/09/2011

23/08/2011
28/09/2011
28/09/2011

04/10/2011
04/10/2011

04/10/2011

04/07/2011
04/07/2011

04/07/2011
24/08/2011
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CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012

INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

1083-BIO

1096-BIO

1097-BIO
1119-BIO
1123-BIO
1141-BIO
1145-BIO
1148-BIO

1156-BIO
1157-BIO
1164-BIO

1167-BIO

1173-BIO

1177-BIO
1178-BIO

1191-BIO

1193-BIO
1203-BIO

Toponimia

Arba de Luesia / Luesia (BIO)

Segre / Llivia (BIO)

Segre / Aguas abajo de Martinet (BIO)
Corp / Vilanova de la Barca (BIO)
Cinca / El Grado (BIO)
Alcanadre / Puente a las Cellas (BIO)
Ciurana / Gratallops (BIO)
Montsant / Vilella Baja (BIO)

Ebro / Puente de Elciego (BIO)
Ebro / Mendavia (BIO)
Ebro / Alagon (BIO)

Ebro / Mora de Ebro (BIO)

Tirén / Aguas arriba Fresneda de la Sierra

(BIO)

Tirén / Haro (BIO)
Najerilla / Villavelayo (aguas arriba) (BIO)

Linares / San Pedro Manrique (BIO)

Alhama / Magafia (BIO)
Jiloca / Morata de Jiloca (BIO)

Masa

100

578

581
151
678
157
171
826

410
412
451

461

179
267
183
296

295

109-
323

Clasificacion

Observaciones
No muestreadas

Caudal muy bajo. Se ha desplazado el cauce hacia la
orilla izquierda. Recubierta de Gomphoneis y
filamentosas.

Caudal bajo. Hay un azud. Poca luz, dificulta el
muestreo de macrdfitos.

Caudal elevado. Como en 2010. Inaccesible
Estancado. Seco
Zona de bafio. El sensor de pH se ha cortocircuitado.
Seco. Charcos intermitentes. Seco
Carrizal. Seco Seco

Caudal bajo. Ha aumentado la vegetacion de ribera, la
playa esta cubierta de chopos, fresnos y sauce blanco.

Caudal bajo. Sustrato cubierto de limo. Muy turbio.
Estacion del estudio de caudal ecolégico del Ebro.

Exceso de macrdfitos, no permite un muestreo
representativo, no vadeable.

Caudal bajo. Visibilidad para el muestreo de macrofitos
muy limitada por el reflejo de las nubes en el agua.

Caudal bajo.
Caudal bajo.

Caudal bajo, es una tabla lenta excepto aguas abajo
de la estacién de aforo, que hay un rapido. Sustrato del
cauce con sedimento.

Caudal muy bajo, casi no hay corriente.

Turbio

No vadeable

Fecha
muestreo

27/06/2011

19/10/2011

19/10/2011
26/07/2011
12/07/2011
12/07/2011
26/07/2011
26/07/2011

12/09/2011
04/07/2011
09/08/2011

25/07/2011

14/09/2011

15/09/2011
13/09/2011

11/08/2011

11/08/2011
20/09/2011

12
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS

INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO Toponimia
1207-BIO Jalén / Santa Maria de Huerta (BIO)
1219-BIO Huerva / Cerveruela (BIO)
1235-BIO Guadalope / Mas de las Matas (BIO)
1238-BIO  Guadalope / Alcafiiz (aguas abajo) (BIO)
1240-BIO Matarrafia / Beceite, Parrizal (BIO)
1251-BIO Queiles / Los Fayos (BIO)
1252-BIO Queiles / Novallas (BIO)
1260-BIO Jalén / Bubierca (BIO)
1263-BIO Piedra / Cimballa (BIO)
1269-BIO  Afamaza / Casetas de Barnueva (BIO)
1270-BIO Esera / Plan de I'Hospital de Benasque
(BIO)
1277-BIO Arba de Riguel / Sadaba (BIO)
1279-BIO Arba de Biel / El Frago (BIO)
1282-BIO Vero / Camping de Alquézar (BIO)
1295-BIO Ebro / El Burgo de Ebro (BIO)

Masa

308

821

137

145

383

300

301

314
315
298

764

105
304

375

453-
454

Observaciones

Corriente fuerte. Vertido en la orilla derecha. Han
limpiado la ribera izquierda y aguas abajo del puente
ha aumentado la cobertura de la vegetacion.
Poca luz, dificulta el muestreo de macrofitos.
Caudal muy bajo. En las pozas hay limo negro, en los

rapidos esta cubierto de Cladophora y Vaucheria,
Concentracion de oxigeno baja.

Estaban haciendo obras en el camino de acceso y no
se pudo llegar al punto de muestreo.

Caudal muy bajo, cubierto de Gomphoneis. Se ha
estropeado el sensor de pH. Da 5,88, es imposible en
un lugar tan calizo.

Caudal bajo. Cobertura de macrofitos muy baja.
Aumento de la cobertura de la vegetacion de ribera en
la orilla izquierda. Acceso complicado junto al puente.
Puede que en 2012 no se pueda hacer por el aumento

de la cobertura de carrizo y zarzas.
Muy turbio. Con sedimento en el fondo.
Caudal bajo.
Seco

Tramo canalizado.
Charcos intermitentes.

Caudal bajo. Zona de bafio. Se ha estropeado el
sensor de pH.

Caudal bajo.

Clasificacion

No muestreadas

Inaccesible

Seco

Seco

Fecha
muestreo

19/09/2011

18/07/2011

19/07/2011

29/06/2011

28/06/2011

10/08/2011

10/08/2011

19/09/2011
19/09/2011
11/08/2011

16/08/2011

27/06/2011
27/06/2011

13/07/2011

29/08/2011
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ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

1297-BIO
1304-BIO

1306-BIO

1307-BIO
1308-BIO

1311-BIO

1314-BIO
1315-BIO

1317-BIO

1332-BIO
1338-BIO

1350-BIO

1351-BIO

1354-BIO

1358-BIO

1365-BIO

Toponimia

Ebro / Flix (aguas abajo de la presa) (BIO)

Sio / Balaguer E.A. 182 (BIO)

Ebro / Ircio (BIO)

Zidacos / Barasoain (BIO)
Zidacos / Olite (BIO)

Arga / Landaben-Pamplona

Salado / Mendigorria (BIO)
Ulzama / Olave (BIO)

Larraun / Urritza (BIO)

Oroncillo / Pancorbo (BIO)
Oja / Casalarreina (BIO)

Huecha / Mallén (BIO)

Val / Agreda (BIO)

Néjima / Monreal de Ariza (BIO)

Jiloca / Calamocha (BIO)

Martin / Montalban (BIO)

Masa

4509-
460

148

407

292
94
545-
546
96
544

554

239
264

99

861

309

322

342

. Clasificacion
Observaciones
No muestreadas

Sustrato de roca madre, limita el muestreo de
macroinvertebrados.

Carrizal inaccesible. Inaccesible

Han plantado de nuevo la chopera que talaron en
2009. El acceso al rio se ha cerrado bastante, puede
que en el futuro no se pueda acceder al mismo tramo.

Caudal muy bajo.
Estancado.

Turbio.

No representativo

Caudal elevado, no se puede muestrear. No vadeable
Caudal bajo
Caudal bajo, ha desaparecido la cladophora que habia
en junio.
Cubierto de vegetacion todo el cauce. Estancado. Seco
Caudal bajo. Hay represas para bafarse.

Tras las obras del parque fluvial, el cauce se HA
cubierto de vegetacion que impide el muestreo, es
inaccesible.

Restos de WC en las orillas, como en afios anteriores,
aungque no huele tan mal.

No representativo

Carrizal, inaccesible. Se recorrié el resto de la masa
hasta la desembocadura en el Jalén y no se pudo
hacer, también es un carrizal.

Es un parque fluvial con bloques de piedra en las
orillas.

Aguas arriba hay un azud, por la ribera derecha entra
una acequia.

Inaccesible

Fecha
muestreo

26/07/2011
27/07/2011

05/10/2011

22/08/2011
22/08/2011

25/08/2011

22/08/2011
24/08/2011

27/09/2011

29/09/2011
15/09/2011

09/08/2011

10/08/2011

20/09/2011

20/09/2011

20/07/2011
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS

INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

1368-BIO

1380-BIO
1382-BIO

1387-BIO
1393-BIO
1398-BIO

1403-BIO
1404-BIO

1411-BIO

1420-BIO

1422-BIO

1430-BIO

1446-BIO
1448-BIO
1453-BIO

1471-BIO

Toponimia

Escuriza / Arifio (BIO)

Bergantes / Mare Deu de la Balma (BIO)

Huerva / Aguas abajo Villanueva de
Huerva (BIO)

Urbidén / Santa Cruz del Valle (BIO)
Erro / Sorogain (BIO)
Guatizalema / Nocito (BIO)

Aranda / Aranda del Moncayo (BIO)
Aranda / Brea (BIO)

Peregiles / Puente Antigua N I
Valira / Aduana (BIO)
Salado / Estenoz (BIO)

Cérdenas / Céardenas (BIO)

Irati / Cola Embalse de Irabia (BIO)
Veral / Zuriza (BIO)
Segre / Organya (BIO)
Matarrafia / Aguas arriba de la
desembocadura del Tastavins (BIO)

Masa

134

356
822

180
535
686

823
110

324

613

556

269

531
694
636

391

Observaciones

Caudal muy bajo. Casi toda el agua que lleva proviene
de una acequia que entra en la ribera derecha, salto de
agua junto al parking. El cauce esta cubierto por
carrizo, s6lo 15 m muestreables para
macroinvertebrados, no se toma muestra. Se toman
FQ in situ, muestra de diatomeas y macrofitos.
Chroothece.

Caudal muy bajo. Signos de bajada reciente.
Signos de crecida, 20 cm.

Caudal bajo. Ligera turbidez, puede que sea debida a
un vertido que haya aguas arriba.
Caudal bajo.
Lluvias el dia 12/07/2011. Se ha estropeado el sensor
de pH.
Ligero olor a aguas negras.
Aumento de la cobertura de macrofitos.

Caudal bajo. Cauce cubierto de Apium, carrizo y
juncos.

Caudal bajo. Oscilaciones de caudal recientes de unos
5cm.
Caudal muy bajo. Limo y Enteromorpha con cristales
de sal en descomposicion.
Cubierto por Cladophora. Se ha caido un arbol en el
cauce.
Han ampliado el parking.
Baja turbio. Subida de caudal por lluvias nocturnas.
Caudal bajo.

Caudal bajo. Cubierto de macrofitos. Se ha estropeado
el sensor de pH.

Clasificacion

No muestreadas

Fecha
muestreo

20/07/2011

19/07/2011
18/07/2011

14/09/2011
24/08/2011
14/07/2011

22/09/2011
22/09/2011

20/09/2011

18/10/2011

22/08/2011

13/09/2011

13/08/2011
18/08/2011
18/10/2011

28/06/2011
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO
2001-BIO
2002-BIO

2003-BIO

2005-BIO

2007-BIO

2011-BIO

2012-BIO
2013-BIO

2014-BIO
2017-BIO

2023-BIO

2024-BIO

Toponimia

Urbién / Viniegra de Abajo (BIO)
Mayor / Aguas Abajo Villoslada de
Cameros (BIO)

Rudrén / Tablada de Rudrén (BIO)
Isuala / Alberuela de la Liena (BIO)

Alcanadre / Casbas (BIO)

Omecillo / Corro (BIO)

Estarréon / Aisa (BIO)
Osia / Jasa (BIO)

Guarga / Ordovés (BIO)

Céamaras / Herrera de los Navarros (BIO)

Mascun / Rodellar (BIO)

Aragén Subordan / Embuan (BIO)

Masa
194
197

217

377

381

481

514
517

574
127

684

518

Observaciones

Caudal bajo. Aumento de la cobertura de
Hildenbrandia.

Caudal bajo. Aguas arriba del puente se ha abierto un
brazo junto a la orilla derecha.

Caudal bajo. Aspecto del agua amarillento. Se ha
estropeado el sensor pH.

Las lluvias de la noche anterior no afectaron al caudal.

Se ha estropeado el sensor de pH.

Caudal muy bajo, cauce cementado. Se muestrea
aguas arriba de la entrada del arroyo Pinedo. En este
ultimo hubo obras en Febrero-Marzo para pasar un
tubo de conduccién de agua de la puesta en regadio
de la zona. Se observa el sedimento en el arroyo y en

el Omecillo. El arroyo lleva el doble de agua que el rio.

Caudal bajo.

Caudal muy bajo. Tormenta de 5 min cuando hemos
llegado al punto.

Lluvias dia 12/07/2011, baja un poco turbio. Se ha
estropeado el sensor de pH.

Seco

Lluvias noche anterior (5-10 I) no se observan
variaciones de caudal. Se ha estropeado el sensor de
pH.

Aguas arriba del puente han hecho una presa de
cantos para habilitarlo como zona de bafio. Caudal
bajo. En el tramo de muestreo el cauce esta cubierto
de algas filamentosas. El vertido del pueblo es muy
patente, huele mucho.

Fecha
muestreo

13/09/2011
13/09/2011

Clasificacion
No muestreadas

29/09/2011

13/07/2011

13/07/2011

03/10/2011

18/08/2011
18/08/2011

14/07/2011

Seco 18/07/2011

13/07/2011

17/08/2011
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS

INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO
2027-BIO
2029-BIO

2050-BIO
2053-BIO

2060-BIO

2069-BIO
2073-BIO
2080-BIO

2087-BIO

2095-BIO

2101-BIO
2104-BIO
2107-BIO
2110-BIO

2113-BIO

2124-BIO

2126-BIO
2129-BIO

Toponimia

Arazas / Torla (pradera Ordesa) (BIO)
Aragon Subordan / Hecho (Selva de Oza)
(BIO)

Rio Mayor / Elciego (BIO)

Robo / Obanos (BIO)

Barranco de la Violada / Zuera (aguas
arriba) (BIO)

Alchozasa / Alcorisa (BIO)
Sosa / Aguas arriba de Monzén (BIO)
Sec / Mora d'Ebre (BIO)

Oroncillo / Santa Maria de Ribarredonda
(BIO)

Relachigo / Herramélluri (BIO)

Yalde / Somalo (BIO)
Jalén / Alhama de Aragén (BIO)
Martin / Obén (BIO)
Celumbres / Forcall (BIO)

Boix / La Pineda (BIO)

Ebro / Miranda de Ebro (aguas abajo)
(BIO)

Cinca / Santalecina (BIO)
Jalén / Ricla (ag. arriba) (BIO)

Masa

785
693

95
120

141
154
176

238

260

273
312
344
354

362

404

438
445

Observaciones
Caudal bajo.
Lluvias. Subida ligera de caudal.

Estancado.
Caudal bajo. Ligeramente turbio.

Caudal bajo. Cubierto de Potamogeton pectinatus.

Estancado.
Se esta cerrando el cauce por el aumento de carrizo.
Seco

Caudal bajo. Ha aumentado la vegetacién en el cauce.

Caudal bajo. Aumento de la cobertura de Apium y limo
en el cauce.

Seco
Muy turbio. Marrén. S6lo 40 m muestreables.

Seco. El cauce se ha cubierto de vegetacion.

Aguas arriba entra una acequia por la orilla derecha,
aporta la mitad del caudal del rio. Aguas arriba del
paso cementado, lleno de limo y cubierto de Apium. En
la poza del paso puede que extraigan aguas porque en
el camino parece que hay una caseta de bombeo.

Caudal bajo. En el resto del tramo hay tablas muy
lentas.

No vadeable. Sigue erosionando en la zona que era
accesible.

Caudal muy bajo.

Clasificacion

No muestreadas

Seco

Seco

Seco

Seco

Seco

No vadeable

Fecha
muestreo

17/08/2011
18/08/2011

15/09/2011
22/08/2011

07/09/2011

19/07/2011
12/07/2011
26/07/2011

29/09/2011

14/09/2011

15/09/2011
19/09/2011
20/07/2011
28/06/2011

27/07/2011

03/10/2011

11/07/2011
22/09/2011
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Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO

2132-BIO

2137-BIO

2140-BIO

2147-BIO
2149-BIO

2179-BIO

2190-BIO

2199-BIO
2214-BIO
2215-BIO

2238-BIO

3001-BIO
3005-BIO

3007-BIO
3008-BIO

Toponimia

Virga / Cabafias de Virtus (BIO)

Urquiola / Otxandio (BIO)

Gas / Jaca (BIO)

Juslapefia / Arazuri (BIO)
Gallego / Aguas Abajo Sabifianigo (BIO)

Esera / Camping Aneto (BIO)

Tirén / Leiva (BIO)

Escarra / Escarrilla (BIO)
Huerva / Tosos (BIO)
Alegria / Matauco (BIO)

Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO)

Elorz / Pamplona (BIO)
Llobregds / Ponts (BIO)

Aragon / Gallipienzo (aguas abajo) (BIO)
Jalén / Campiel (BIO)

Masa

466

488

510

547
629

766

805

964
836
244

1703

294
147

420
444

Observaciones

Se visita el punto de muestreo. No es representativo,
se encuentra aguas abajo de unas balsas de
extraccion de aridos. El tramo a muestrear es zona de
pasto de ganado vacuno, cauce pisoteado y con
excrementos.

Caudal muy bajo. Hay una zona de corrientes de 15 m
y otra remansada de 60 m. Se toma muestra de
diatomeas. El pH no se estabiliza tras 10 min de

medida, sigue subiendo ligeramente.

El ojo central del puente se ha cerrado con troncos.
Aguas arriba vierte la EDAR de Jaca, huele.
Estancado.

No vadeable. Como en el otofio de 2006.

El sustrato presenta una capa de 6xido como en afos
anteriores.

Han hecho una represa para poder bombear el agua.
Siguen las bombas como en 2010. Ha crecido
vegetacion, zarzas, en la playa de cantos.

Han arreglado la presa.

Se toman diatomeas en 4-5 esquinas de 5 piedras.
Estaba todo recubierto de Cladophora y Chantransia.
Caudal muy bajo. Aumento de la vegetacion en orillas.
Estén haciendo obras de restauracion en las Salinas
gue estan afectando al tramo en estudio, restos de
cascotes y turbidez.

Signos de oscilacion de caudal. Muy turbio.
Carrizal. Inaccesible.

No vadeable. Como en 2009-2010. Eliminarlo de la
red.

Ligera turbidez.

Clasificacion
No muestreadas

No representativo

Seco
No vadeable

No representativo

Inaccesible

No vadeable

Fecha
muestreo

28/09/2011

04/10/2011

17/08/2011

25/08/2011
14/07/2011

16/08/2011

14/09/2011

17/08/2011
18/07/2011
27/09/2011

04/10/2011

25/08/2011
26/07/2011

23/08/2011

20/09/2011
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RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

CODIGO Toponimia Masa Observaciones Cleseaelon e
No muestreadas muestreo
3011-BIO Aguas Vivas / Aguas arriba azud de Blesa =~ 123- Caudal bajo. 18/07/2011
(BIO) 333
3016-BIO  Arba de Luesia / Ejea (aguas abajo) (BIO) =~ 104 Se recorre la masa por ambas margenes y no se Inaccesible 09/08/2011
encuentra acceso alguno al rio.

3017-BIO Neila / Villavelayo (BIO) 186 Orillas de fuerte pendiente, es inaccesible. Inaccesible 14/09/2011

19
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Por su parte, en el Cuadro 2 se resume la informacién relevante en cuanto a las
caracteristicas de los muestreos completados en el afio 2011 (nimero de muestreos
completos y muestreos donde los cauces estaban secos, inaccesibles, crecidos o no

representativos de las MAS).

CUADRO 2
Resumen de las estaciones muestreadas en el afio 2011.
CARACTERISTICAS N° MUESTRAS
Muestreo “completo” 128
Muestreo “parcial”: diatomeas o macrofitos 25
Muestreo “no completo”: seco / inaccesible / 55
no representativo / crecidas/ otras causas
TOTAL 208

De las 208 estaciones de muestreo a estudiar, no se pudo tomar muestra en 55 estaciones,
las causas y el nUmero de estaciones se resumen en el Cuadro 3 y en la Figura 3.

CUADRO 3
Causas de las estaciones no muestreadas en el afio 2011
Causa n° de estaciones
No vadeable 10
Rio Inaccesible 11
Rio seco 19
No representativo 13
Obras 1
Estancado 1
Total 55

En las estaciones en las que se realiz6 un muestreo completo, se muestrearon parametros
biol6gicos (macroinvertebrados, macrofitos y fitobentos) y fisico-quimicos (medidas in situ de
temperatura, oxigeno disuelto, pH). Asimismo, se tomaron datos hidromorfolégicos y se
calcularon los indices QBR e IHF. Para el célculo adecuado del QBR, en caso de dudas de
identificacion, se tomaron muestras de la vegetacion de ribera. En cada estacion de muestreo
se complet6 una ficha de campo con los datos ambientales recogidos in situ y se realizd un

completo reportaje fotografico.
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masas

20222282¢
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Mo neoreseniaivo
s cossinle

Mo wadeaibls
Dloras

Estamncado

M sireado

Ejes medRzmanso-continentales mineralizades
Elz medizmingo-conthentzies poco mherzlzados
Erandes gjgs en amolente medRemango

Lagode ass monsafs septenTional dmicioo, ageas Acdas
Rios de aka montafa

Ribs de montafa ndmeda calcarea

RiE de montzfz medRemanes calkans

SR de montzfiz medReranea slices

Ros mherzlizados de D2ja montafa medRemansa

Sl defialr

Figura 3 . Estaciones muestreadas y causas de las no muestreadas en 2011.
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Figura 4 . Distribucion geografica por comunidades autébnomas de las estaciones muestreadas en 2011.

® Estaciones

[] ARAGON

[] CANTABRIA

|| CASTILLA-LA MANCHA
[_] CASTILLA Y LEON

] CATALUNA

[_] COMUNIDAD VALENCIANA
[ LARIOJA

[_] NAVARRA

[ PAiS VASCO

masas
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
/\J Grandes gjes en ambiente meditarranso
N Lago de alta montafia septentrional, dimictico, aguas &cidas
Rios de alta montafa
[\ Rios de montafia humeda calcarea
N Rios de montafia mediterranea calcarea
N Rios de montafia mediterranea silicea
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
/™) sin definir

3011

0014
| 4

1368
L
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En general, el reparto de estaciones es proporcional al area que cada Comunidad
Auténoma (CCAA) comparte con la demarcacion hidrografica del Ebro, como se puede
observar en la Figura 4.

Enla Figura5 se agrupan por CCAA las estaciones muestreadas. Se destaca que casila
mitad de las mismas (43,75%) se encuentran en territorio aragonés. Un 16,35% y un 12,98%
se localizan en Navarra y Catalufia respectivamente. El resto de CCAA representadas son La
Rioja (11,06%), Castilla y Ledn (8,65%) y Pais Vasco (5,77%). Por ultimo, Cantabria y la

Comunidad Valenciana, con el 0,48 %y 0,96%, son las menos representadas.

VA
CA 0,96%
PV 12,98%
CL 5,779
8,65% AR
43,75%
LR
11,06%
NA CN
16,35% 0,48%

Figura 5 . Distribucion por comunidades autdbnomas de las estaciones muestreadas en 2011. En cada caso se
sefiala el nimero de estaciones. (AR: Aragon; CA: Catalufia; LR: La Rioja; CL: Castilla y Ledn; CN: Cantabria;
PV: Pais Vasco; VA: Comunidad Valenciana; NA: Navarra)

2.2 Trabajo de campo

Para la realizacion de los trabajos de campo en cada masa de agua, se ha seguido el
protocolo interno de muestreo y de medida de pardmetros previamente establecido en los
trabajos de preparacion de los muestreos y reuniones con especialistas, siguiendo las normas

internacionales ISO/CEN.

Asimismo, previamente al inicio de los muestreos, se elabor6 un Plan de Explotacién que
contenia una descripcion detallada de los trabajos a desarrollar, asignacion de personal y
medios necesarios. De forma paralela, se elaboraron las rutas de muestreo y un calendario

semanal estimado, en el que se propuso para cada dia la ruta y el nUmero de estaciones a
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muestrear con su codigo identificativo correspondiente. En la medida de lo posible, se intentd
que las fechas de los muestreos fueran lo mas cercanas posibles a las fechas de afios
anteriores.

Se resumen los pasos principales seguidos en los muestreos en rios:

* Localizaciébn del punto de muestreo con GPS a partir de las coordenadas
proporcionadas desde gabinete y ficha de campo con fotografia. En algunas ocasiones,
después de evaluar las condiciones del punto (accesibilidad y representatividad) fue

necesario reubicarlos evitando los cambios de masa de agua.

e Cada una de las estaciones de muestreo se identifico con el correspondiente codigo
CEMAS de las Redes de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

» Cada estacion de muestreo estaba constituida por un tramo de longitud variable (50-

100 m) en funcién de la diversidad de habitats que presentase.

* Medida de pardmetros fisico-quimicos in situ (conductividad, pH, oxigeno disuelto y
temperatura) mediante electrodos y sondas estandar. Cada uno de los equipos de
campo utilizados se calibraban al inicio de la jornada de trabajo y antes de cada

medicion en los puntos de muestreo.

* Recogida de muestras de macroinvertebrados, segun metodologia semi-cuantitativa

para aplicacion del indice IBMWP en laboratorio.

* Recogida de muestras de macrdfitos e identificacion in situ y en el laboratorio.

» Muestreo y conservacion de diatomeas para su posterior identificacion en laboratorio.

e Célculo de los indices QBR e IHF y descripcién de la estacion con reportaje fotografico.

« En cuanto a los protocolos empleados para el muestreo de invertebrados, fitobentos

(diatomeas) y macrofitos, se han seguido los procedimientos descritos en los

cuadernos de la CHE: Metodologia para el establecimiento del Estado Ecoldgico segun
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la Directiva Marco del Agua (MMA-CHE 2005), asi como los protocolos publicados por
el Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, disponibles en la Web*";
asi como las indicaciones de la referencias bibliograficas de cada uno de los indices

aplicados.

» Desinfeccién segun las indicaciones del Protocolo de la CHE (2007) de todos los
materiales y equipos de muestreo utilizados en cada estacion de muestreo para evitar

la propagacion del mejillén cebra (Dreissena polymorpha) y otros organismos.

A continuacion se explican los procedimientos de campo y laboratorio para cada uno de los

indicadores.

2.2.1 Indicadores Bioldgicos

A) Macroinvertebrados

La recoleccion de las muestras de macroinvertebrados se realizé por medio de una red de
mano estandar conforme a lo especificado por la norma internacional EN 27828:1994, red que
poseia una malla de Nytal de 500 um de luz. Se han seguido las indicaciones del protocolo
publicado por la Confederacion Hidrografica del Ebro para el andlisis de invertebrados
benténicos (Confederacion Hidrografica del Ebro 2005) y la metodologia propuesta por Jaimez-

Cuellar et al. (2006) respecto a la toma y procesado de las muestras de macroinvertebrados.

Se llevo a cabo en primer lugar un muestreo multihabitat de acuerdo al protocolo publicado
para el indice IBMWP (Jaimez-Cuellar et al. 2002), pero teniendo en cuenta que el sustrato
gue se removia por delante de la red debia ser de 0,5 m (lo que se considera un kick). Se
muestrearon todos los microhabitats diferentes encontrados en el tramo de muestreo,
contabilizandose el nimero de kicks tomados en cada uno. Dicha muestra se examinaba en
campo, separandose en un vial con etanol 96% al menos un ejemplar de cada uno de los
taxones diferentes hallados, salvo en el caso de especies protegidas o sensibles, como por
ejemplo los representantes de la familia Unionidae o de cangrejo autdctono (Austropotamobius
pallipes), en los que s6lo se anotaba su presencia, liberandose a continuacion los ejemplares

en el mismo tramo. Se daba por terminada esta parte del muestreo cuando nuevos kicks no

*http://195.55.247.234/webcalidad/estudios/indicadoresbiologicos/protocolos.htm
** http://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/
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aportaron taxones nuevos. El material recogido se almacenaba en botes de plastico de 500 ml,
fijandose la muestra mediante la adicién de formaldehido al 40%, hasta conseguir una dilucién
de la muestra del 4%, etiguetandose esos botes adecuadamente para su correcta
identificacion. Tras esto se recorria el tramo para calcular el porcentaje de extension de cada
microhabitat presente en el mismo. Se realizaron nuevos kicks en los microhabitats que en el
primer muestreo hubieran resultado submuestreados, de manera que el nimero de kicks
tomados finalmente en cada tramo fuera finalmente proporcional a su representacion en el
tramo. Los nuevos kicks tomados (denominados muestra de ajuste) se almacenaron y fijaron

con el mismo método usado para los primeros kicks (muestra IBMWP).

Una vez en el laboratorio se combinaron las muestras de IBMWP y la de ajuste para el
procesado de la muestra global. Se filtraba la muestra resultante a través de tres tamices, uno
de 5 mm de luz, uno de 1 mm y uno de 0,5 mm, de manera que se obtuvieron tres fracciones
denominadas grande, mediana y pequefia, una en cada tamiz. De la fraccion grande se
clasificaron y contaron todos los ejemplares, incluyéndose también los taxones que se habian
separado previamente en el muestreo de campo. La fraccion mediana se vertia en una
bandeja cuadriculada, de la cual se extraia el contenido de una de las cuadriculas elegida al
azar (lo que se denomina alicuota). Se clasificaron y contaron todos los ejemplares de dicha
alicuota. Si el numero de ejemplares hallados era de al menos 100, se procedia a estimar con
ello la abundancia en la fraccion total, mientras que si era inferior a 100 se procedia a analizar
otra alicuota escogida al azar hasta llegar al menos a dicho niumero para estimar la
abundancia. Posteriormente se analizaba el resto de la fraccién, de cara a separar todos los
taxones diferentes que no hubieran sido hallados en la alicuota analizada. Con la fraccion fina
se procedia de igual manera que con la fraccién intermedia. Cada muestra fue analizada en su
totalidad con la ayuda de un estereomicroscopio (x7-x45 aumentos) con luz incidente,
clasificAndose todos los individuos hallados hasta nivel de familia, ya que este es el nivel
taxondémico requerido para calcular el indice IBMWP, y ademas representa un indicador
fidedigno de las condiciones ambientales (Graca et al. 1995, Olsgard et al. 1998). Para la
clasificacion se utilizaron diferentes claves taxondmicas generales, principalmente las
recogidas por Tachet et al. (1984, 2000), usando en algunos casos bibliografia especifica para

ciertos grupos taxonémicos.

Tras el andlisis de las muestras y la determinacion de los taxones presentes se calcularon
las abundancias y los indices bi6ticos IBMWP e IASPT. El indice IBMWP es una adaptacién a

la fauna peninsular del indice BMWP desarrollado en el Reino Unido, y esta basado en la
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presencia/ausencia de algunos grupos taxondmicos en la poblacion de macroinvertebrados del
tramo de rio objeto de estudio. Cada uno de estos grupos tiene asignado un valor entero entre
1y 10 (Tabla 1), segun sus requerimientos en cuanto a la calidad de las aguas en las que
viven sean menores 0 mayores. La suma de los valores de todos los grupos presentes en la
muestra indicaria la calidad de las aguas en el punto, de acuerdo a los rangos marcados por el
indice para cada clase de calidad (Tabla 35). Para el calculo de estos indices en este estudio
se tuvieron en cuenta los taxones y valores para cada taxon sefialados por Alba-Tercedor et al.
(2002) y Jaimez-Cuellar et al. (2002). Respecto a los rangos del indice para clase de calidad,
no se utilizaron los rangos originales, sino que se aplicaron los rangos de Estado Ecolégico
sefialados en el Anexo lll de la Instruccion de Planificacién Hidroldégica de la Orden
ARM/2656/2008 (para los ecotipos fluviales 109, 111, 112, 126 y 127), aplicAndose, de
acuerdo a lo especificado desde Confederacién Hidrografica del Ebro, los rangos marcados
para el ecotipo 112 en aquellos ecotipos no recogidos en la citada Orden por no disponer de
informacién de ese tipo de masas de agua (lo que en el caso de este estudio hace referencia a

los ecotipos 115, 116 y 117). Estos rangos se muestran en la Tabla 35.

El muestreo y analisis de macroinvertebrados fue realizado por la Universidad de Navarra.
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Tabla 1

Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos para la obtencién

del IBMWP.

Familias Puntuacion
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, Ephemeridae
Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, Chloroperlidae
Aphelocheiridae
Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, Leptoceridae, Goeridae, Thremmatidae, 10
Calamoceratidae, Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae
Athericidae, Blephariceridae
Astacidae
Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegasteridae, Aeschnidae, Corduliidae, Libellulidae 8
Psychomyiidae, Philopotamidae, Glossosomatidae
Ephemerellidae, Prosopistomatidae
Nemouridae 7
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephilidae, Ecnomyidae
Neritidae, Viviparidae, Ancylidae, Thiaridae, Unionidae, Ferrissidae
Hydroptilidae
Corophidae, Gammaridae, Atydae, Palaemonidae 6
Platycnemidae, Coenagrionidae
Oligoneuriidae, Polymitarcidae
Dryopidae, Elmidae, Hydrochidae, Hydraenidae,
Hydropsychidae 5
Tipulidae, Simuliidae
Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Clambidae, Helophoridae
Baetidae, Caenidae
Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae
Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, Limoniidae,
Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Anthomyidae, Ptychopteridae
Crambidae-Pyralidae, Scatophagidae 4
Sialidae
Piscicolidae
Hidracarina
Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae, Pleidae, Veliidae, Notonectidae,
Corixidae
Helodidae (Scirtidae), Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, Gyrynidae, Noteridae, Psephenidae 3
Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, Sphaeridae
Glossiphoniidae, Hirudidae, Erpobdellidae
Asellidae, Ostracoda
Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2
Syrphidae , Oligochaeta (todas las clases) 1

B) Diatomeas

Para el protocolo de recogida de muestras es muy importante seguir las recomendaciones

europeas (Norma UNE-EN 13946), que también se recogen en la Metodologia para el

establecimiento del Estado Ecolégico segun la Directiva Marco del agua publicada por el

Ministerio de Medio Ambiente y la Confederacién Hidrogréfica del Ebro (2005).

En la medida de lo posible se eligié para muestrear una zona localizada en el centro del

arroyo (con una profundidad de 30-50 cm), se evitaron las zonas sombreadas o0 con
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abundante cobertura forestal, asi como las zonas que pudieron quedar temporalmente
emergidas o0 que, debido a su caracter somero, pudieron ser visitadas por animales. La
recoleccidn se realiz6 en ambiente IGtico, para evitar el efecto de la deriva y deposicion de
algas microscoOpicas que podria interferir con los resultados. Los medios leniticos solo se
muestrearon en caso de que no existiera una representacion de ambiente I6tico. En este caso
se selecciond una superficie vertical para evitar el efecto de la acumulacién de células
muertas.

La superficie a muestrear fue del mismo tipo en todas las estaciones y en orden de
idoneidad se pueden sefialar: sustratos naturales estables > sustratos artificiales duros >

sustratos vegetales.

Se evitd el muestreo de sustratos maviles (como limos y arenas) o de madera. En todos
estos casos la naturaleza del sustrato favorece el desarrollo de especies saprofitas siendo la

comunidad algal poco representativa del tipo de agua.

La superficie que se muestre6 es de aproximadamente 100 cm?, es decir un cuadrado de 10
cm de lado. El muestreo se realizd en sustratos duros y lo mas estable posible (bloques >
cantos >guijarros). Se seleccionaron de manera aleatoria 5 réplicas. Si se utilizaron guijarros
se seleccionaron 10. En todos los casos se rasp6 con un cepillo de dientes Unicamente la cara

superior de los sustratos.

En arroyos de curso lento, se agitaron las piedras seleccionadas en la zona de corriente
para facilitar el desprendimiento de las especies accidentales, no caracteristicas de ese tipo de
habitat, y la eliminacion de los depdésitos de materiales organicos o minerales, ademas de las
células muertas.

El material recolectado se fij6 en el campo con formol al 40%. Es suficiente una
concentracion final de 4%, pero este valor se revisé en funcién de la cantidad de materia
organica introducida con las diatomeas. Finalmente se etiqueté convenientemente con la
informacioén de la estacion.

Una vez en el laboratorio se procedid a una oxidacién de la materia organica con peroxido
de hidrégeno, a la eliminacién de las sales con acido clorhidrico y al montaje con la resina

Naphrax. Se siguieron en todo momento las recomendaciones de la norma UNE-EN 13946.

Las identificaciones se realizaron con ayuda de microscopios 6pticos equipados, o no, con
contraste de fases o interdiferencial y con un microscopio electrénico de barrido. Ambos tipos

de microscopios estaban equipados con sistemas de digitalizacion de imagenes.
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La observacién de las muestras para la identificaciéon especifica se realizd, de forma
rutinaria, previamente a los recuentos. De este modo se pudieron separar especimenes de

identificacion compleja para seguir otros procedimientos diferentes.

Para los recuentos de las muestras de diatomeas bentdnicas se siguieron las indicaciones
establecidas en la norma UNE-EN 14407. Los recuentos se llevaron a cabo en las
preparaciones permanentes realizadas con NAPHRAX. Para que los recuentos resultaran lo
mas precisos posible, fue fundamental que se realizaran recorridos sobre el portaobjetos que

siguieran una linea quebrada (Figura 6 ).

Figura 6 . Recorridos sobre el portaobjetos para el recuento de diatomeas.

El recuento se hizo siguiendo una linea quebrada para no repetir, y sin llegar al borde,
puesto que es una zona de acumulacién de las diatomeas. De cada preparaciéon se hizo un
inventario de las especies de diatomeas y se procedié al recuento de al menos 400 valvas,
observando la preparacioén con el mayor aumento posible (x 2000 inmersion). En el caso de
que el recuento fuera inferior a 400 individuos se repitié la operacién en cuantas preparaciones
fuera preciso hasta completar ese nimero. En caso contrario el calculo de los indices no
resultaria todo lo preciso que debiera.

Para el calculo de los indices IPS, IBD y CEE se utilizé el programa Omnidia V. 5.3.

El muestreo fue realizado por Ensaya y el andlisis por la Universidad de Barcelona.

C) Macrdfitos

De cara a la aplicacion del indice IVAM (Moreno et al. 2006) se escogié un tramo de rio
suficientemente extenso queincluyese la mayor variedad de habitats posibles (pozas, rapidos,
remansos, charcas marginales), siendo generalmente suficiente un tramo de 50-100 m. Se

siguieron las indicaciones realizadas en el protocolo publicado por la Confederacion
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Hidrogréafica del Ebro para el estudio de macréfitos (Confederacién Hidrografica del Ebro
2005). El tramo seleccionado se recorrié en zigzag de una orilla a otra desde aguas abajo a
aguas arriba, recogiendo todos los macréfitos existentes mediante su blsqueda sobre piedras
en zonas redfilas y sobre tallos, troncos y raices de hel6fitos en los margenes del rio. Las
muestras de pecton (organismos intimamente adheridos al sustrato con talos aplanados,
laminares o esféricos, como algunas algas incrustantes) se podian recoger y fijar con el propio

sustrato o bien se realizaba un raspado mediante el filo de una espatula-cuchara.

Las algas filamentosas que constituyen el plocon, asi como las faner6gamas y cardfitas, se
recolectaron con la mano, utilizando una espatula cuchara si era necesario por estar fijas al
sustrato. Los taxones hallados se identificaban en campo, siempre que era posible, anotando
ademas la cobertura de cada taxdn sobre el lecho del cauce. Para la posterior determinacion
precisa de los especimenes en laboratorio (mediante lupa y microscopio), se fijaban las
muestras en bolsas de plastico con formol al 36-40 %, de forma que al final quedara una
concentracion de formol al 4 %. Dichas bolsas eran etiquetadas convenientemente para su

correcta identificacion en laboratorio.

En el laboratorio se procedi6 a verter la muestra en una batea blanca, para a continuacion
realizar una separacién y aclarado con agua destilada de dicha muestra en pequefias
submuestras mediante placas de Petri de vidrio de 12 cm de diametro. Sobre estas
submuestras se realizd un andlisis macroscopico a la lupa binocular (estereomicroscopio) v,
para aquellos casos en los que era necesario, un andlisis microscopico mediante la
observacion de preparaciones microscépicas con portas y cubres. De esta manera se
confirmaron y determinaron correctamente los ejemplares recogidos en cada estacién. En los
casos en los que hubiera dudas sobre la correcta identificacion del ejemplar se realizaron
fotografias que eran enviadas a los especialistas correspondientes. Durante el proceso se
anotaron los distintos taxones identificados en el correspondiente cuaderno de laboratorio,

para posteriormente calcular el valor resultante del indice IVAM para cada estacion analizada.

El muestreo y analisis fue realizado por Ensaya.

2.2.2 Indicadores Fisico-Quimicos

Las medidas de parametros fisico-quimicos in situ, se realizaron mediante termometria y
electrometria mediante sonda multiparamétrica y equipos portatiles estandar. Situando los

sensores en zona de corriente en el tramo estudiado.
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2.2.3 Indicadores Hidromorfolbgicos

La caracterizacion de la calidad hidromorfol6gica segun la DMA, incluye la evaluacién de la
estructura fisica, asi como el régimen de caudales asociados a los ecosistemas fluviales.

La hidromorfologia es la base de cualquier sistema fluvial, ya que es un elemento que
estructura las comunidades y procesos biolégicos que se dan en el sistema. La DMA incluye,
en el anexo V, una lista con los grupos de indicadores de calidad para la clasificacion del
estado ecoldgico de las masas de agua superficiales. Estos grupos de indicadores reciben el
nombre de elementos de calidad. Para los rios se proponen tres elementos de calidad

hidromorfolégica:

e Régimen hidrolégico:
Caudales e hidrodindmica del flujo de las aguas

Conexién con masas de agua subterranea

* Continuidad del rio

» Condiciones morfologicas
Variacion de la profundidad y anchura del rio
Estructura y sustrato del lecho del rio

Estructura de la zona riberefa

Para valorar el nivel de calidad de los elementos se utilizan parametros descriptores de
cada uno de ellos, medidos mediante métricas que pueden ser medidas directas, indices o
combinaciones de diferentes parametros.

La DMA exige una valoracién genérica de la calidad hidromorfoldgica de cada masa de
agua, lo que obliga a combinar las diferentes métricas evaluadas para dar un nivel de calidad
final.

Los resultados de la valoracién de la calidad hidromorfol6gica se pueden expresar en los 5
niveles de calidad propuestos por la DMA (muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo).
Esta clasificacion en 5 categorias es Util para priorizar actuaciones y hacer un seguimiento
adecuado de los resultados de la aplicacién de los planes de medidas. Para determinar el
estado ecoldgico de las masas de agua, en cambio, la guia REFCOND prevé tan solo la
utilizacion de dos niveles de calidad hidromorfol6gica en funcion de si los elementos de calidad
corresponden o no a condiciones completamente o casi completamente inalteradas.
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La mayoria de estos aspectos de la hidromorfologia fluvial, junto con otros relativos a la
composicion y estructura de la ribera o la diversidad de habitats son evaluados mediante los
indices IHF (indice de Habitat Fluvial) (Pardo et al. 2004) y QBR (indice de Calidad del Bosque
de Ribera) (Munné et al. 2006), con lo que su utilizacién se ha considerado adecuada para la
estima del estado ecoldgico de las masas fluviales. Debemos sefialar, no obstante, algunas de
las limitaciones de estos indices, destacando la variabilidad estacional del IHF, ligada al
régimen hidrolégico (Pardo et al. 2004) y las restricciones de aplicacion del QBR en cuencas
de regiones semiaridas y aridas (Suérez et al. 2004), asi como en las zonas de alta montafia
en las que no existe vegetacion arbdrea por causas naturales y sélo se encuentran pastizales
(Munné et al. 2006).

El IHF valora aspectos fisicos del cauce relacionados con la heterogeneidad de habitats y
gque dependen en gran medida de la hidrologia y del sustrato existente, como son la frecuencia
de rapidos, la existencia de distintos regimenes de velocidad y profundidad, el grado de
inclusién del sustrato y sedimentacién en pozas, y la diversidad y representacion de sustratos.
También se evalla la presencia y dominancia de distintos elementos de heterogeneidad, que
contribuyen a incrementar la diversidad del habitat fisico y de las fuentes alimenticias, entre
ellos materiales de origen aléctono (hojas, madera) y de origen autdctono, como la presencia

de diversos grupos morfoldgicos de productores primarios.

El tramo de rio evaluado deberé tener una longitud suficiente (unos 100 m) para proporcionar
al observador la informacion necesaria que se requiere para cubrir los siete bloques de los que
consta el indice.

El QBR es un indice de aplicacién rapida y sencilla, que integra aspectos bioldgicos y
morfolégicos del lecho del rio y su zona inundable y los utiliza para evaluar la calidad ambiental
de las riberas.

Se estructura en 4 bloques independientes, cada uno de los cuales valora diferentes
componentes y atributos del sistema:

1. el grado de cubierta vegetal de las riberas

2. la estructura vertical de la vegetacion

3. lacalidad y la diversidad de la cubierta vegetal
4

el grado de naturalidad del canal fluvial.
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Cada bloque recibe una puntuacion entre 0 y 25, y la suma de los cuatro bloques da la
puntuacién final del indice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio. En la
puntuaciéon del QBR suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de
ribera, y resta todo aquello que supone un distanciamiento respecto a las condiciones
naturales. El QBR es pues una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las
riberas y su estado potencial, de modo que el nivel de calidad es maximo sélo cuando las

riberas evaluadas no presentan alteraciones debidas a la actividad humana.

2.3 Analisis espacial de los datos y representacion cartografica

Para realizar el andlisis espacial de los datos y representarlos graficamente en forma de
mapas, se procesaron de forma que pudieran serimplementados en un sistema de informacién
geogréfica. Para este propdsito se utilizé el programa ArcView 3.2. La cartografia se realizd

conforme a lo establecido en la Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

2.4 Tratamiento y analisis de datos

Los resultados de las variables fisicoquimicas, hidromorfolégicas y biol6gicas se han
resumido mediante histogramas de frecuencias, con cada muestra como réplica. También se
afadieron los estadisticos descriptivos mas importantes (media, desviacion estandar, maximo,
minimo, tamafio muestral). Las distribuciones de las variables por tipos de rios se ilustraron

mediante diagramas de cajas y tablas de datos.

Por su parte, también se comprobd si existian diferencias significativas entre las diferentes
tipologias de rios del presente estudio. Para ello se realizé un analisis de la varianza mediante
eltest de Kruskal-Wallis, que permite revelar si una serie de muestras procede de poblaciones
iguales o diferentes. La hipétesis de nulidad es que las muestras proceden de poblaciones
idénticas con respecto a los promedios; mientras que en la hip6tesis alternativa es si existen
diferencias entre los promedios de las variables en los tipos de rios analizados. Esta prueba no
paramétrica, posee la ventaja de que es posible comparar muestras de distintos tamafios como
sucede en el presente estudio.
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3. RESULTADOS

3.1 Consideraciones previas

En los siguientes apartados se describen los principales resultados obtenidos durante la

campafa de muestreo de verano de 2011.

Los resultados se estructuran de la siguiente forma:

e En un primer apartado, se incluyen los principales resultados relativos a los
indicadores biolégicos: los macroinvertebrados acuaticos, los macréfitos y las
diatomeas.

» En el segundo apartado se exponen los resultados fisico-quimicos in situ.

» Posteriormente se analizan los resultados de los indices hidromorfolégicos (IHF y

QBR).

* Finalmente se presentan los resultados de evaluacion del Estado Biolégico e
Hidromorfol6gico en base a los diferentes indicadores utilizados para cada una de las

redes estudiadas, Control Operativo y Referencia.

Los resultados de los indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfolégicos, en forma
de tablas, se incluyen en el Anexo 1.

Asimismo, se presentan como anexos los analisis de resultados por comunidades
autbnomas, Anexo 2 (en el CD) . En el Anexo 3 se incluye el Informe resumen de la campafa
de muestreos de verano. En el Anexo 4 se incluyen comentarios al muestreo y resultados de

macroinvertebrados. Anexo 5, el inventario de macrdfitos.

3.2 Resultados biolégicos. Macroinvertebrados, mac  rofitos y diatomeas

En el presente Informe se incluyen los resultados obtenidos en el andlisis de las muestras
de macroinvertebrados, vegetacion acuatica macrofitica y fitobentos (diatomeas), asi como la
aplicacion de los indices biéticos (IBMWP, IASPT, IVAM e IPS).
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A partir de estos datos, en los siguientes apartados se resumen los resultados obtenidos
para los indicadores y métricas de macroinvertebrados, macréfitos y diatomeas.

Asimismo, se realizaron contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar
diferencias bioldgicas entre los distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se

sintetizan en la Tabla 2.

Tabla 2
Test de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios
para los indicadores bioldgicos.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas.

Variable H N p
IBMWP 42,65 150 0,000
NTAX IBMWP 25,99 150 0,000
NTAX MAI 20,98 150 0,003
IASPT 67,71 150 0,000
IVAM 42,03 139 0,000
IPS 40,06 134 0,000

3.2.1 Macroinvertebrados bentdnicos

El término zoobentos se refiere a la fauna de invertebrados que habita los sustratos
sumergidos de los medios acuéticos, entre los que se encuentran los macroinvertebrados, que
son los invertebrados de un tamafio relativamente grande (visibles al ojo humano), no muy

inferiores a 0,5 mm pero habitualmente mayores de 3 mm.

Comprenden principalmente artropodos (insectos, aracnidos y crustaceos) y dentro de éstos
dominan los insectos (en especial sus formas larvarias); también se encuentran oligoquetos,
hirudineos y moluscos (y con menor frecuencia celentéreos, briozoos o platelmintos). Los
macroinvertebrados son el grupo dominante en los rios y también se encuentran en el litoral y
fondos de lagos y humedales.

Los invertebrados bentoénicos, especialmente los macroinvertebrados, son uno de los
grupos mas ampliamente utilizados como indicadores de la calidad del agua. Esto se debe a
gue integran muchas de las cualidades que se esperan de un indicador. Entre éstas destaca

su elevada diversidad y que estén representados diferentes taxones, con requerimientos
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ecologicos diferentes relacionados con las caracteristicas hidromorfolégicas (velocidad del

agua, sustrato), fisico-quimicas y bioldgicas del medio acuatico.

En el ambito de aplicacion de la DMA, los invertebrados benténicos se consideran Utiles

para la deteccion y seguimiento de los siguientes tipos de presiones:

» Presiones fisico-quimicas relacionadas con:

Contaminacién térmica
Cambios en la mineralizacion del agua
Contaminacion organica

Eutrofizacion

O O O O O

Contaminacién por metales u otros contaminantes

» Presiones hidromorfolégicas relacionadas con:

0 Alteracion del régimen de caudal / tasa de renovacion

0 Alteraciéon de la morfologia del lecho fluvial

Los invertebrados benténicos indican alteraciones a medio y largo plazo, ya que sus
especies poseen ciclos de vida de entre menos de un mes hasta mas de un afio. Su valor
indicador abarca un dmbito temporal intermedio que complementa el de otros elementos
biolégicos con tiempos de respuesta mas cortos, como el fitobentos, o mas largos, como los
peces.

El indice seleccionado para la evaluacién del estado ecoldgico utilizando los
macroinvertebrados ha sido el IBMWP (Iberian Monitoring Working Party) (Alba-Tercedor et
al., 2004).

A) IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Par  ty)

Finalmente no se pudieron tomar muestras de macroinvertebrados en 58 estaciones, de las
cuales 54 pertenecian a la red de Control operativo y 4 se encuadraban en la red de
Referencia. Fue el indicador biolégico que tuvo una mayor aplicabilidad con un total de 150

muestras. Los valores hallados para el indice IBMWP oscilaron entre el valor 16 hallado en la
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estacion CEMAS 1422 (Rio Salado en Estenoz) y el valor 262 hallado en la CEMAS 1065 (Rio
Urrobi en Espinal-Puente Carretera a Garralda), con una media de 140. El 68% de los puntos
analizados en la campafa del afio 2011 tuvieron valores del IBMWP dentro del rango
comprendido entre 80 y 200. En la Figura 7, se presenta la distribucion de frecuencias de los
datos obtenidos.

26

16%

24 L
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20
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
IBMWP
Figura 7 . Distribucion de frecuencias de los valores del IBMWP.

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 2), con los tipos 111, 112, 126
y 127 (rios de montafa) destacando por encima de los demas tipos (Tabla 3; Figura 8). Los
tipos 109,115, 116 y 117, tramos bajos y eje del Ebro, presentaron los valores mas bajos.
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Figura 8. Valores medios del indice IBMWP por tipos de rios.

Tabla 3
Valor medio del IBMWP, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 113.33 35 228 50.09
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 22200 193 257 25.17
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 45 14467 44 225 55.33
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26 116.85 40 190 35.28
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 8050 68 98 13.00
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 102.13 84 139 17.32
126 Rios de montafia himeda calcarea 31 17242 16 262 55.12
127 Rios de Alta Montaiia 7 169.86 116 209 31.90
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Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
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2222222

Figura 9 . Distribucion espacial de los valores de IBMWP en la Cuenca del Ebro 2011.
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En la Figura 9 se observa que las estaciones de rios de montafia, que en algunos casos
corresponden a la red de referencia, obtuvieron los valores de IBMWP mas altos, ya que
presentan menos impactos. Por contra, los valores mas bajos del indice se obtuvieron en los
tramos medios y bajos que sufren mayores presiones, de tipo agricola, urbano o industrial y
pertenecen a la red de control operativo.

B) IASPT (lberian Average Score per Taxon )

Los valores del indice IASPT oscilaron entre los 3,18 puntos obtenidos en la localidad 0218
en el rio Isuela en Pompenillo, que est4 afectada por el vertido de la EDAR de Huesca, hasta
los 6,65 de la estacion 1173 que se encuentra en el rio, de alta montafia, TirGn aguas arriba de
Fresneda de la Sierra. Un 66% de las muestras presentaron valores superiores a 4,5 (Figura

10). La media fue de 4,86 puntos.

45

29%

n° estaciones

2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0
IASPT

Figura 10. Distribucion de frecuencias del indice IASPT durante la campafa de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 2), con los tipos 111, 126 y
127 (rios de montafia) presentando valores por encima de los demas tipos (Tabla 4; Figura

11). Los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos.
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Figura 11. Distribucién del indice IASPT por tipos de rios.

Tabla 4
Valor medio del IASPT, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24  4.36  3.18 5.72 0.59
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 6.00 5.71 6.65 0.38
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 45 481 335 6.09 0.56
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26  4.59 3.33 5.76 0.49
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 423 390 4.67 0.32
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 423 354 457 0.35
126 Rios de montafia himeda calcarea 31 533 320 6.41 0.66
127 Rios de Alta Montafa 7 6.09 580 6.37 0.21

Al igual que para el indice IBMWP, se observd que los valores mas elevados
correspondieron a estaciones de la red de referencia situadas en tramos de cabecera, donde

las presiones son bajas o insignificantes, Figura 12 .
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Figura 12 . Distribucion espacial de los valores de IASPT en la Cuenca del Ebro 2011.
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C) NTAX IBMWP ( n°de Taxones IBMWP)

La riqueza del ecosistema fluvial, evaluada mediante el nUmero de familias utilizadas en el
célculo del IBMWP (NTAX IBMWP), por lo general fue elevada.

Los valores oscilaron entre las 5 familias recogidas en la localidad 1422 (rio Salado en
Estenoz) hasta las 47 de la estacién 1083 (rio Arba de Luesia en Luesia). Un 80 % de las
muestras presentaron valores por encima de 20 familias (Figura 13), la media de todas las
muestras fue de 28 familias. En la cuenca se observaron 126 familias diferentes.

35

n° estaciones

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
NTAX IBMWP

Figura 13. Distribucion del N° de Taxones (NTAX IBMWP) durante la campafia de muestreo de 2011.

Los valores elevados de los tipos de rios de montafia 111 y 126 provocaron que las
diferencias entre tipos de rios fueran significativas (Tabla 2). Los resultados quedan resumidos

enla Tabla 5 yen la Figura 14 .
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Figura 14. Distribucién del nimero de taxones (NTAX IBMWP) por tipos de rios.

El tipo 116 present6 los valores mas bajos. El tipo 126 presentd valores elevados, con la

excepcion del arroyo salino en el que se registré el valor mas bajo.

Tabla 5

Valor medio del numero de taxones (NTAX IBMWP), desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y

namero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 2529 11 47 8.98
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 3720 31 45 576
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 45 2953 11 46 9.67
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26 25.15 12 35 6.12
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 19.00 16 21 245
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 2413 21 31 340
126 Rios de montafia himeda calcarea 31 3181 5 46 8.78
127 Rios de Alta Montafa 7 2786 20 34 5.08
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Figura 15 . Distribucion espacial del n° de taxones del IBMWP (NTAX IBMWP) en la Cuenca del Ebro 2011.
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Como ya se ha comentado con anterioridad, en la Figura 15 se puede observar que la
mayor riqueza de familias del IBMWP se localiza en las estaciones de referencia de los tramos
de cabecera.

D) NTAX MAI (N° de Taxones Totales de Macroinverteb rados)

Los valores oscilaron entre las 5 familias recogidas en la localidad 1422 (rio Salado en
Estenoz) hasta las 50 de la estacion 1065 (rio Urrobi en el Pte. de la Cta. a Garralda). Un 70%
de las muestras presentaron valores por encima de 25 familias. (Figura 16 ), la media de todas
las muestras fue de 30 familias. En las muestras analizadas se hallaron un total de 126 familias
diferentes.

n° estaciones

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
NTAX MAI

Figura 16. Distribucion del N° de Taxones Totales (NTAX MAI) durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios resultaron significativas (Tabla 2), con los tipos 111y

126 (rios de montafa) destacando por encima de los demas tipos (Tabla 6; Figura 17).
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Figura 17 . Distribucién del nimero de Taxones totales (NTAX MAI) por tipos de rios.

El tipo 116 present6 los valores méas bajos. El tipo 126 presento valores elevados, con la

excepcion del arroyo salino en el que se registro el valor mas bajo.

Tabla 6
Valor medio del nimero de Taxones totales (NTAX MAI), desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo,
y nimero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacién N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 26.96 11 48 9.20
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 3880 32 47 597
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 45 30.69 11 48 9.72
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26 28.35 12 39 6.86
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 2100 17 23 271
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 2838 24 37 4.03
126 Rios de montafia himeda calcarea 31 3355 5 50 9.11
127 Rios de Alta Montaiia 7 2886 21 36 534

En la Figura 18, se representa graficamente la distribucion espacial en la Cuenca de los
valores del numero total de familias de macroinvertebrados presentes en cada una de las

estaciones.
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Figura 18 . Distribucion espacial del n° de taxones totales (NTAX MAI) en la Cuenca del Ebro 2011.
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3.2.2 Macrofitos: IVAM (indice de Vegetacion Acuati  ca Macroscopica)

El uso de los macréfitos como indicadores del estado ecol6gico esta claramente sefialado
en la DMA y procede de experiencias realizadas en Europa (p. €j. Francia y Reino Unido), en

el marco de la vigilancia de la calidad de las aguas en aplicacion de otras directivas europeas.

En Espafia, las experiencias con indicadores basados en macréfitos se limitan en muchos
casos al &mbito de la investigacion, y éstos todavia no se habian incluido, hasta ahora, en las
redes de control de calidad. En la Cuenca del Ebro se llevan realizando estudios de macrdfitos
desde el afio 2006.

En el marco de la aplicacién de la DMA, los macroéfitos se consideran Utiles para la

deteccion y el seguimiento de las presiones fisico-quimicas que produzcan:

* Reduccién de la transparencia del agua.
» Variacion de la mineralizacion

* Eutrofia

Los macrofitos también son sensibles a las presiones hidromorfol6gicas que produzcan:

« Variaciones del régimen de caudal, continuidad del rio y caracteristicas morfolégicas
del lecho en rios

» Variacion del nivel del agua en lagos o cambios del periodo de inundaciéon en
humedales

» Variacién de las caracteristicas morfolégicas del vaso en lagos.

En el analisis del valor indicador de los macréfitos hay que tener en cuenta los siguientes
aspectos:

Hidrdfitos (plantas acuaticas: microalgas, briéfito s y cormofitos)

Son sensibles a los cambios de calidad fisico-quimica (nutrientes, mineralizacion,
temperatura, transparencia), al igual que las diatomeas; no obstante a diferencia de éstas
tienen un tiempo de respuesta mayor: son indicadores de cambios a medio y largo plazo. La

comunidad de hidréfitos presente en una ubicacion refleja las condiciones de calidad
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existentes durante los Ultimos meses o incluso afios. La desaparicién de una especie de un
sistema acuatico (especialmente las de pequefio tamafio) puede ser un hecho altamente

significativo.

Reflejan las alteraciones hidromorfolédgicas relacionadas con la estabilizacién del caudal en

los rios. La respuesta suele ser el aumento de la cobertura de las especies.

No todos los hidréfitos tienen el mismo valor indicador. El nivel taxondmico de especie es
esencial para poder utilizarlos como indicadores. Su utilidad a nivel de género queda reducida
al valor de presencia o0 ausencia.

El valor indicador de la abundancia (biomasa) esta influido por variaciones anuales e
interanuales, luego su uso como indicador del estado ecolégico esta limitado y en todo caso
debe acotarse dentro de cada tipo de masas de agua, y analizarse para un periodo de tiempo
de varios afios.

Heldfitos (plantas anfibias, con la parte inferior sumergida en el agua)
Son buenos indicadores de la estructura de las riberas fluviales y lacustres, y también son
sensibles a cambios en la calidad del agua (mineralizacién y nutrientes), aunque de forma

menos acusada que los hidrdfilos.

El indice que se selecciond para la evaluacion del estado ecolégico utilizando los macrofitos

fue el IVAM (indice de Vegetacion Acuética Macroscopica) (Moreno et al. 2006).

A) N° de géneros de macrofitos

El nimero de géneros encontrados en las estaciones de muestreo oscilé desde los 4
géneros hallados en varias estaciones, p.ej. en la estacion 3001 localizada en el rio Elorz en
Barafain, hastalos 31 de la estacion de referencia 1382 situada en el rio Vero en el Camping
de Alguézar. La distribucion de frecuencias de los géneros hallados en los diferentes rios
muestreados se presenta en la Figura 19, en esta cabe destacar que un 14% de las
estaciones tuvieron 12 géneros. La media de géneros para el total de las estaciones fue de 14

macréfitos. Se observaron un total de 62 géneros diferentes.
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Figura 19 . Distribucién del N° de géneros de macrofitos durante la campafia de muestreo de 2011.

Al analizar los datos de las diferentes tipologias presentes en la Cuenca, Figura 20, Tabla
7, se observé que el mayor nimero de géneros se obtuvo en los tipos 109y 117, seguidos por

el tipo 126, 112 y el 115. La mayor dispersion de los datos se observé en el tipo 109.
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Figura 20 . Distribucion del nimero de géneros de macréfitos por tipos de rios.

52

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

Tabla 7
Valor medio del nUmero de géneros totales, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de
casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22  14.8 6 27 5.74
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 11.4 5 17 5.32
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 44  14.3 4 31 5.78
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 23 13.6 8 23 3.79
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 9.8 6 12 2.63
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 6 16.7 10 21  3.67
126 Rios de montafia himeda calcarea 29 147 4 28 441
127 Rios de Alta Montafia 6 13.2 8 18 4.02

En la Figura 21, se observa que las estaciones que presentaron mayor niamero de
macréfitos correspondieron, por lo general, a zonas montafiosas del Pirineo de la Sierra de
Guara y del Maestrazgo. Tramos, todos ellos de dificil acceso, con bajas presiones y bien
conservados.
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Figura 21 . Distribucion espacial del n° géneros de macroéfitos en la Cuenca del Ebro 2011.
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B) IVAM (indice de Vegetacion Acuéatica Macroscopi  ca)

El indice IVAM, se aplicé en un total de 139 estaciones de las 208 estaciones en las que
estaba planificado el muestreo. Las principales causas que impidieron el muestreo de los
macrofitos fueron la turbidez y la profundidad. En la Figura 22 se puede observar la
distribucién de frecuencias de los valores indice IVAM, el 47 % de las estaciones obtuvo
valores superiores a 5. Los valores oscilaron entre los 3,4 puntos, obtenidos en la estacion
095 Vero en Barbastro, hasta los 6,6 de la estaciéon 1270 localizada en el rio Esera en Los

Llanos del Hospital de Benasque. La media fue de 4,9 puntos.

40

26%

N° de estaciones

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5 7,0
IVAM

Figura 22. Distribucion de frecuencias del indice IVAM durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios también fueron significativas (Tabla 2), con los tipos 127,
111 y 126 (rios de montafia) destacando por encima de los demas tipos (Tabla 8; Figura 23).
Las estaciones de los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos del indice.
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Tabla 8
Valor medio del indice IVAM, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 4.88 3.40 6.34 0.77
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 559 529 587 0.22
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 44 493 4.00 6.27 0.67
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 23 456 3.68 5.97 0.58
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 431 422 436 0.07
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 6 4,09 373 439 0.25
126 Rios de montafia himeda calcarea 29 532 420 6.21 054
127 Rios de Alta Montaia 6 581 538 6.58 0.48
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Figura 23 . Distribucién del indice de Vegetacion Acuatica Macrofitica (IVAM) por tipos de rios.

Los resultados del indice IVAM obtenidos durante los muestreos del verano de 2011, se
representan cartograficamente en la siguiente pagina, Figura 24 . Al igual que en el apartado
anterior, destacan las estaciones de las zonas montafiosas del Pirineo, de la Sierra de Guara

y del Maestrazgo, al igual que algunas estaciones de tramos medios bien conservados.
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Figura 24 . Distribucién espacial del IVAM en la Cuenca del Ebro 2011.
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3.2.3 Fitobentos (diatomeas): IPS (indice de Poluos  ensibilidad Especifica)

Elanexo V de la DMA, establece el uso de fitobentos como uno de los posibles indicadores
biolégicos incluidos entre la flora acuatica. El fitobentos se refiere a los vegetales que viven
asociados a cualquier sustrato del fondo en los ecosistemas acuaticos, e incluye

cianobacterias, algas microscdpicas (microalgas) y macrdfitos.

Entre los grupos de algas que colonizan los sustratos sumergidos, se encuentran las
diatomeas, que son microalgas benténicas de aguas corrientes y de lagos. Su uso para
evaluar la calidad de las aguas es una practica habitual en muchos paises europeos.

En el marco de aplicaciéon de la DMA las microalgas se consideran Utiles para la deteccién

y seguimiento de las presiones debidas a:

» Eutrofizacién
* Incrementos de materia organica
e Salinidad

* Acidificacion

Las microalgas son productores primarios y como tales responden a las variaciones de los
nutrientes (especialmente del fésforo) en el agua; también pueden comportarse como

organismos heterotréficos en aguas con aumento de materia organica.

Las microalgas bentdnicas responden al aumento de nutrientes en el agua mediante
cambios en su composicién, que en algunos casos suponen la disminucion de la diversidad, y
el aumento de la biomasa; asi cuando la masa de agua se eutrofiza, los sustratos aparecen

recubiertos de patinas de algas verdes o pardas.

Respecto a la acidificacion, ésta no es problema en la mayor parte de las cuencas ibéricas,
cuyas aguas estan tamponadas.

Las microalgas bentdnicas son poco sensibles a las presiones hidromorfolégicas
(alteraciones del régimen hidrolégico, continuidad del rio y condiciones morfolégicas del lecho),

por lo que no se recomienda su uso para la deteccion de dichas presiones.

58

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

El indice seleccionado para la evaluacion del estado ecolégico utilizando las diatomeas ha
sido el IPS (indice de Poluosensibilidad Especifica) (Cemagref, 1982), que es considerado
como el que mejor responde a las poblaciones de diatomeas en la Cuenca del Ebro y el que se

indica como oficial en la Instruccion de Planificacién Hidrolégica, IPH.

El indice IPS, se aplicé en un total de 134 estaciones de las 208 en las que se tenia previsto
muestrear. En el resto no se pudo tomar muestra de diatomeas, bien por una elevada turbidez
del agua, o por la ausencia de un sustrato adecuado libre de sedimentos y algas filamentosas,

esto ocurri6 principalmente en los tramos medios y bajos de los rios.

El indice IPS oscil6 entre los 5,60 puntos, obtenidos en la localidad 1351 (rio Val en Agreda)
hasta el maximo de 19,80 puntos que se obtuvo en la localidad 2179 (rio Esera en el Camping
Aneto). En la Figura 25, se representa graficamente la distribucion de frecuencias de los datos
del indice IPS obtenidos, destaca que un 63% de las estaciones obtuvo valores superiores a
14 puntos. La media de las estaciones fue de 14,69 puntos.

45

40 29%

n° estaciones

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
IPS

Figura 25. Distribucion de frecuencias del indice IPS durante la campafia de muestreo de 2011.
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Tabla 9
Valor medio del indice IPS, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 13,54 6,30 18,20 3,35
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 16,98 1450 19,40 2,00
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 41 15,04 560 19,20 2,56
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 19 13,61 8,30 19,20 2,43
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 11,23 6,70 13,60 3,93
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 5 9,90 6,50 1290 2,39
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 32 1554 8,00 19,60 2,89
127 Rios de Alta Montafia 7 18,49 17,00 19,80 1,02

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 2), con los tipos 111, 112, 126
y 127 (rios de montafia) destacando por encima de los demas tipos (Tabla 9; Figura 26 ). Las
estaciones de los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos del indice. La mayor

variabilidad se observo en el tipo 116.
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Figura 26. Valores medios del indice IPS por tipos de rios.

En la Figura 27, de la pagina siguiente, se representa graficamente la distribucion
espacial en la Cuenca del Ebro de los valores del indice IPS. Destacan los valores

elevados de las estaciones de referencia situadas en zonas de montafa.
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Figura 27 . Distribucion espacial del IPS en la Cuenca del Ebro 2011.
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3.3 Resultados fisico-quimicos

En el Anexo 1 se incluyen los resultados obtenidos para los parametros fisico-quimicos e

hidromorfolégicos tomados in situ, obtenidos durante los muestreos de 2011.

En los siguientes apartados se sintetizan los resultados obtenidos y se realizan comentarios
sobre cada uno de los parametros fisico-quimicos analizados. Asimismo, se realizaron
contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre distintos tipos de

rios. Los resultados de estos analisis se sintetizan en la Tabla 10.

Tabla 10
Tests de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
En rojo y negrita aquellas diferencias significativas (p < 0,05)

Variable H N p
T2 (°C) 4950 155 0,000
pH 9,97 146 0,190
Conductividad (uS/cm) 76,84 154 0,000
O, disuelto (mg/l) 13,64 155 0,064

Los comentarios relativos a la Tabla 10 se realizan, para cada parametro, en los apartados
siguientes. Los diagramas de cajas muestran el comportamiento de las diferentes variables en
las diferentes tipologias de rios. Estos resultados se acompafian de tablas resumen de los
principales estadisticos observados (nimero de casos o N, media, desviacion estandar,
maximo —Max- y minimo —Min) para cada variable. Asimismo, las variables han sido
cartografiadas para interpretar su dimensién espacial en la Cuenca del Ebro durante la
presente campafia de muestreo.
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3.3.1 Temperatura

Las temperaturas oscilaron entre los 7,70 °C medidos el dia 19 de octubre en la estacién
1096 (rio Segre en Llivia) hasta los 27,59 °C registrados el 22 de agosto en la estacion 1422
(rio Salado en Estenoz). La temperatura media para el conjunto de estaciones fue de 18,53 °C.

35
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Figura 28 . Distribucién de frecuencias de la temperatura del agua (T2, °C).

El 54% de los rios muestreados se encontraba por encima de los 18°C. Las temperaturas

fueron significativamente diferentes entre tipos de rios (Tabla 10; Figura 29; Tabla 11 ).
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Figura 29 . Temperatura del agua (T2, °C) para las diferentes tipologias de las estaciones durante la campafia
de muestreo 2011.

Tabla 11
Temperatura media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios (valores en °C) durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 25 19,82 13,11 25,75 3,18
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 13,44 12,40 1492 1,00
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 46 17,67 12,18 25,23 3,48
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 27 21,37 16,42 26,65 2,55
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 18,99 16,22 21,79 247
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 2285 20,25 2480 1,53
126 Rios de montafia himeda calcarea 33 1686 7,70 2759 4,79
127 Rios de Alta Montafia 7 1494 11,17 17,12 2,00

En la tabla superior se observa que las temperaturas mas elevadas correspondieron a los
tramos medios y bajos del eje principal y de los principales afluentes (tipos 115y 117),
mientras que las mas frias correspondieron a las cabeceras montafiosas (tipos 111y 127); se
pueden observar algunas excepciones en algunas estaciones de montafia, que podrian
deberse al bajo caudal y a la ausencia de vegetacién de ribera.

La distribuciéon espacial de las temperaturas observadas se muestra en la Figura 30.
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Figura 30. Temperatura (°C) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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3.3.2 pH

El pH registrado durante los muestreos del afio 2011, mostré un rango de variaciéon
relativamente amplio, desde los 6,6 medidos en la estacion 1338 (Oja/ Casalarreina) hasta los
9,8 alcanzados en la 0179 (Zadorra/ Vitoria-Trespuentes). La media fue de 7,9.

En la Figura 31, se presenta la distribucion de frecuencias de los valores de pH, en ella se
observa que un 81% de todas las masas de agua estudiadas obtuvieron valores comprendidos
entre 7,5y 8,5. Podemos concluir, por tanto, que las aguas estudiadas son aguas con una
cierta basicidad, lo cual es propio de sistemas con predominancia de geologias calizas.
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Figura 31 . Distribucion de frecuencias del pH (unidades de pH).

El pH resulté significativamente diferente entre tipos (Tabla 10; Figura 32; Tabla 12 ).
Los tipos mas extremos fueron el tipo 111 (Rios de montafia mediterranea silicea), con

una mediade 7,5y el tipo 126 (Rios de montafia hUmeda calcarea), con una media de 8,1.
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Figura 32 . pH (unidades de pH) para las diferentes tipologias de rios durante la campafia de muestreo de
2011.

Tabla 12
pH promedio, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los diferentes
tipos de rios durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 78 70 85 04
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 75 66 82 08
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 41 80 66 98 05
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 27 79 69 85 03
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 79 76 82 03
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 79 75 84 03
126 Rios de montafia himeda calcérea 30 81 69 86 04
127 Rios de Alta Montafia 7 80 75 87 04

La distribucion espacial de los valores de pH observados se muestra en la Figura 33 . Se
puede observar que gran parte de los valores mas elevados (pH basico) correspondieron a las

estaciones de muestreo situadas en zonas de montafia de geologia calcarea.
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Figura 33. pH medido en las estaciones de muestreo en 2011.
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3.3.3 Conductividad

Los valores de conductividad oscilaron entre los 55 pS-cm™ de la localidad silicea 1173 rio
Tirén aguas arriba de Fresneda de la Sierra, hasta los 114400 puS-cm™ de la 1422 que
corresponde al rio Salado, de naturaleza salina, que se encuentra en la localidad de Estenoz.

Este Ultimo dato no se tuvo en cuenta a la hora de calcular los estadisticos descriptivos, ya
gue su elevada conductividad, debida a causas geolégicas, no es representativa para este
tipo de rios. La media de las estaciones fue de 890 pS-cm™

El hecho de que la conductividad eléctrica esté influenciada en gran medida por las
caracteristicas geoldgicas naturales, ademas de por la carga de contaminantes, hace de este
pardmetro un pobre indicador de contaminacion a escala de cuenca, donde la variabilidad
geoldgica se podria superponer, en determinados casos, sobre los posibles focos

contaminantes difusos o puntuales. La distribucion de frecuencias se presenta en la Figura 34.

35

n° estaciones
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Conductividad pS/cm

Figura 34 . Distribucion de frecuencias de la conductividad (uS-cm'l).

En la figura superior se observa que el 58% de las estaciones presenté valores inferiores a
700 puS-cm™. Sélo un 1 % presento valores superiores a 10000 pS-cm™.
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Figura 35 . Conductividad (pS-cm'l) para las diferentes tipologias de rios en las estaciones muestreadas
durante la campafia de 2011.

Se observaron diferencias entre los diferentes tipos de masas fluviales (Tabla 10; Figura
35; Tabla 13), con los tipos 117 (conductividad media=1937uS-cm™) y 127 (197uS-cm™)
presentando los contrastes mas marcados. La variabilidad observada fue muy acentuada en la
tipologia 109.

Tabla 13
Conductividad media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los

diferentes tipos de rios (valores en uS-cm'l).

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 25 1426 329 7850 1575
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 292 55 708 257
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 46 909 236 3834 681
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 27 899 308 2688 609
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 1647 1422 1951 224
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 1937 1119 2533 660
126 Rios de montafia himeda calcarea 32 323 83 1016 174
127 Rios de Alta Montaia 7 197 132 252 47

En el mapa de distribucién de los valores de conductividad (Figura 36) se aprecia

claramente como el eje principal del rio Ebro, junto con las partes medias y bajas de los
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principales tributarios, son las zonas que presentaron los valores mas elevados de
conductividad, esto pudo ser debido, en algunos casos, a causas naturales de origen
geoldgico, como por ejemplo la predominancia de rocas sedimentarias con elevados
contenidos de sales, cloruros, sulfatos, etc. En otros casos los tramos medios y bajos de los
rios presentaban una elevada superficie agricola tanto extensiva como intensiva, asi como una
elevada carga poblacional e industrial. También se puede dar una combinacién de estas

causas.
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Figura 36. Conductividad (uS-cm'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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3.3.4 Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones muestreadas oscilaron entre los 2,47
mg/L de la estacién 0089 en el rio Gallego en Zaragoza, hasta los 15,11mg/L medidos en la
estacion 0004 situada en el rio Arga en la localidad de Funes. Un 60% de las estaciones
present6 valores comprendidos en el rango 8-10 mg/L, Figura 37. La media para las
estaciones muestreadas fue de 9,16 mg/L.
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Figura 37 . Distribucién de frecuencias del oxigeno disuelto (mg-L'l).
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Figura 38 . Concentraciones de oxigeno (mg-L'l) para las diferentes tipologias
de rios en las estaciones muestreadas durante la campafia de 2011.

Se encontraron diferencias entre tipos de rios (Tabla 10). Las diferencias de valores de
oxigeno observadas en los diferentes tipos de rios se muestran en la Figura 38 y en la Tabla
14. Los valores mas elevados se midieron en los rios de tipo 116 (Ejes mediterraneo-

continentales mineralizados) con una media de 10,94 mg-L*

Tabla 14
Concentracién de oxigeno media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N)
para los diferentes tipos de rios en 2011 (valores en mg-L'l).

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 25 8,95 468 12,32 1,73
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 9,76 9,29 10,58 0,52
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 46 9,33 6,89 13,80 1,43
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 27 8,66 2,47 1511 2,34
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 10,94 10,39 11,72 0,56
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 8,56 6,52 10,52 1,34
126 Rios de montafia himeda calcarea 33 9,27 6,15 12,97 1,71
127 Rios de Alta Montafia 7 9,38 8,52 10,24 0,67

En la Figura 39 se muestran espacialmente los valores de concentracion de oxigeno
disuelto a lo largo de toda la Cuenca.
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Figura 39. Concentracion de oxigeno (mg-L'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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3.4 Resultados hidromorfolégicos

En el Anexo 1 se incluyen los indices QBR e IHF obtenidos durante los muestreos
realizados en el afio 2011.

Se realizaron contrastes no parameétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre los
distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se sintetizan en la Tabla 20.

Tabla 15
Test de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas.

Variable H N p
IHF 10,60 150 0,157
QBR 28,53 152 0,000

Los comentarios para estas dos tablas se realizan, para cada parametro, en los puntos
siguientes.

3.4.1 indice de Habitat Fluvial (IHF)

La calidad del habitat fluvial, evaluada mediante el indice IHF, oscil6 entre los 47 puntos de
la estacién 1277, que se encuentra en el rio Arba de Riguel en Saddaba, ylos 83 de la estacidon
1398 del rio Guatizalema en Nocito. El mayor porcentaje de estaciones, con un 38%,
correspondio al rango de puntuacion 65-70, Figura 40 . El valor medio para el conjunto de las

estaciones fue de 65,9 puntos.
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Figura 40 . Distribucién de frecuencias del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) en 2011.

Las diferencias entre tipos de masas de agua no fueron significativas (Tabla 15). Los
valores mas elevados del indice correspondieron a las tipologias 111y 112, y los més bajos al

tipo 117 (Grandes ejes en ambiente mediterraneo). (Figura 41; Tabla 16 ).
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Figura 41 . Distribucién del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) por tipos de rios.
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Tabla 16
Valor medio del indice de calidad del indice de habitat fluvial (IHF), desviacion estandar (SD), valores maximo
y minimo, y nimero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacién N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 23 65,3 47,0 73,0 6,4
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 676 64,0 76,0 4.8
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 45 67,7 540 80,0 5,3
115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 26 65,3 57,0 73,0 4,5
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 65,8 59,0 69,0 4,7
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 62,1 57,0 69,0 45
126 Rios de montafia himeda calcarea 32 654 51,0 830 6,8
127 Rios de Alta Montafia 7 63,7 570 73,0 6,2

A continuacién, en la Figura 42, se muestra la distribucion de los valores de IHF obtenidos

en las diferentes estaciones muestreadas.
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Figura 42. Distribucion de los valores de IHF en las estaciones de muestreo de la Cuenca del Ebro en 2011.
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3.4.2 indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR, fue bastante variable (Figura
43). Los valores oscilaron entre los 5 puntos obtenidos en la 1038 (rio Linares en Mendavia,
en la que en 2009 realizaron una limpieza de las riberas), hasta los maximos de 100 obtenidos
en numerosas ocasiones, como por ejemplo en la estacién 1156 (rio Ebro en Puente de
Elciego) o en la 1193 (rio Alhama en Magafia), entre otras. En total un 57% de las estaciones
obtuvieron valores elevados que serian indicativos de la buena calidad en la que se encuentra
la vegetacion de ribera.
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Figura 43 . Distribucion de frecuencias del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) en 2011.

La media del QBR para el total de estaciones estudiadas fue de 80 puntos.
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Figura 44 . Distribucién del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) por tipos de rios.

Las diferencias entre tipos de masas de agua fueron significativas en el caso del QBR
(Tabla 15), con los tipos 111 (rios de montafia mediterranea silicea), 126 (rios de montafia
humeda calcérea) y 127 (rios de alta montafa) presentando riberas de mayor calidad y el tipo

117 (grandes ejes en ambiente mediterraneo) las de peor calidad (Figuras 44; Tabla 17 ).

Tabla 17
Valor medio del indice de calidad del bosque de ribera (QBR), desviacion estandar (SD), valores maximo y
minimo y numero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 73 5 100 30
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 98 90 100 4
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 46 82 15 100 23
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 27 75 45 100 18
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4 75 50 95 20
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 8 54 30 75 17
126 Rios de montafia himeda calcarea 33 88 30 100 18
127 Rios de Alta Montafia 5 91 75 100 12

Las estaciones que presentaron una mayor variabilidad entre ellas fueron las
correspondientes a los tipos 109y 112.
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Figura 45. Distribucion espacial de los valores de QBR de las estaciones muestreadas en 2011.
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Si se analiza el mapa con la distribucion espacial de las clases de calidad del QBR que se
obtuvieron (Figura 45), se puede observar que los valores mas elevados del QBR se
corresponden con las estaciones de referencia presentes en zonas de cabecera y tramos de
rio con baja presién agricola, o que se hallan encajados en el terreno y presentan unas riberas
inaccesibles. Existe alguna excepcion aislada que se corresponderia con masas de agua que
discurren por fondos de valle y zonas cercanas a poblaciones. En cambio, los valores mas
bajos se hallaron en tramos urbanos y en aquellas cuencas en las que la pendiente del terreno
es baja y permite el cultivo cerca del cauce.

83

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

4. Red de Control Operativo

4.1 Introduccion

En este apartado se recogen los resultados de las estaciones incluidas en la red de Control
Operativo. Se planificé el estudio de 167 estaciones pertenecientes a 163 masas de agua
diferentes, de las cuales se obtuvieron datos en 118 estaciones pertenecientes a 116 masas

de agua diferentes. A continuacion se explica brevemente el por qué de su estudio.

Tabla 18
N° de estaciones de la red de control operativo
para cada una de las tipologias de rios presentes en la Cuenca.

TIPOS Denominacion N
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 44
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 48
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 30
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 4
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 13
126 Rios de montafia himeda calcarea 25
127 Rios de Alta Montafia 3

El anexo V de la DMA establece que se debera llevar a cabo un control operativo
encaminado a:
- determinar el estado de las masas que se considere que pueden no cumplir sus objetivos
medioambientales (OMA); y
- evaluar los cambios que se produzcan en el estado de dichas masas como resultado de

los programas de medidas.

En cuanto a la seleccién de los puntos de control establece que:

- el control operativo se efectuara sobre todas las masas de agua que se considere que
pueden no cumplir sus objetivos medioambientales con arreglo al articulo 4, bien
basandose en la evaluacion del impacto llevada a cabo segun lo dispuesto en el anexo Il
o bien basandose en el control de vigilancia.

- sobre las masas de agua en las que se viertan sustancias incluidas en la lista de
sustancias prioritarias.
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4.2 Metodologia

La metodologia utilizada se explica detalladamente en el apartado 2 (Metodologia).

4.3 Resultados bioldgicos. Macroinvertebrados, macr  6fitos y diatomeas

En este apartado se incluyen los resultados obtenidos en el andlisis de las muestras de
macroinvertebrados, vegetacion acuatica macrofitica y fitobentos (diatomeas) y la aplicacion de
los indices bidticos (IBMWP, IASPT, IVAM e IPS).

Los datos de los indicadores biol6gicos se incluyen en el Anexo 1 junto con los datos fisico-

guimicos e hidromorfolégicos

A partir de estos datos, en los siguientes apartados se resumen los resultados obtenidos

para los indicadores y métricas de macroinvertebrados, macréfitos y diatomeas.

Asimismo, se realizaron contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar
diferencias biolégicas entre los distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se

sintetizan en la Tabla 19.

Tabla 19
Test de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios
para los indicadores bioldgicos.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas

Variable H N p
IBMWP 16,17 113 0,0128
NTAX IBMWP 7,02 113  0,3184
NTAX MAI 5,93 113  0,4307
IASPT 32,66 113 0,000
IVAM 22,60 103 0,000
IPS 21,58 99 0,014
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4.3.1 Macroinvertebrados bentdnicos

A) IBMWP (lberian Biological Monitoring Working Par  ty)

Se estudiaron un total de 113 estaciones. Los valores hallados para el indice IBMWP
oscilaron entre el valor 16 hallado en la estacion CEMAS 1422 (rio Salado en Estenoz) y el
valor 225 hallado en la CEMAS 2214 (rio Huerva en Tosos), con un valor medio de 120. EI 68
% de los puntos analizados en la campafia del afio 2011 tuvieron valores del IBMWP dentro
del rango comprendido entre 80 y 180. En la Figura 46, se presenta la distribucion de
frecuencias de los datos obtenidos.
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Figura 46 . Distribucion de frecuencias de los valores del IBMWP.

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 19), con los tipos de rios de
montafia 112, 126 y 127, destacando por encima de los demas tipos (Tabla 20; Figura 47). El
tipo 116 (Ejes mediterraneo-continentales mineralizados) presenté los valores mas bajos. La
mayor variabilidad se obtuvo en el tipo 127.
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Figura 47 . Valores medios del indice IBMWP por tipos de rios.

Tabla 20

Valor medio del IBMWP, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 104.95 35 187 42.63
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 34 126.32 44 225 49.97
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 25 113.92 40 174 32.63
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 84.67 74 98 12.22
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 102.13 84 139 17.32
126 Rios de montafia himeda calcarea 18 143.17 16 206 47.23
127 Rios de Alta Montafia 3 173.67 116 209 50.36

En la Figura 48 se observa que los valores de IBMWP mas altos correspondieron con los

tramos de piedemonte, que presentan menos impactos que los tramos medios y bajos que

sufren mayores presiones, de tipo agricola, urbano o industrial.
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Figura 48 . Distribucion espacial de los valores de IBMWP en la Cuenca del Ebro 2011.
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B) IASPT (lberian Average Score per Taxon )

Los valores del indice IASPT oscilaron entre los 3,18 puntos obtenidos en la localidad 0218
en el rio Isuela en Pompenillo, hasta los 6,41 de la estacién 0023 que se encuentra en el rio
Segre en la Seo de Urgel. Un 56% de las muestras presentaron valores por superiores a 4,5

(Figura 49). La media fue de 4,63 puntos.
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Figura 49 . Distribucion de frecuencias del indice IASPT durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 19). Los tipos que
corresponden a zonas montafiosas 126 y 127, obtuvieron los valores mas elevados (Tabla 21;
Figura 50 ), mientras que los tipos 116 (Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados)y 117

(Grandes ejes en ambiente mediterraneo) presentaron los valores mas bajos.
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Figura 50 . Distribucién del indice IASPT por tipos de rios.

La mayor variabilidad de los datos, Tabla 21, se observé en el tipo 126 (Rios de montafia
hameda calcéarea).

Tabla 21
Valor medio del IASPT, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 4.27 3.18 555 0.52
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 34 470 335 6.09 0.58
115  Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 25 4.54 3.33 5.14 0.44
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 423 390 467 0.39
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 423 354 457 0.35
126 Rios de montafia himeda calcarea 18 5.07 320 6.41 0.72
127 Rios de Alta Montafia 3 596 580 6.15 0.17

Los valores mas elevados correspondieron a tramos de piedemonte, Figura 51 .
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Figura 51 . Distribucion espacial de los valores de IASPT en la Cuenca del Ebro 2011.
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C) NTAX IBMWP ( n°de Taxones IBMWP)

Los valores del numero de taxones que se tuvieron en cuenta para calcular el indice
IBMWP, oscilaron entre las 5 familias recogidas en la estacién 1422 que se encuentra en el rio
Salado en Estenoz, hasta las 44 de las estaciones 1004 (rio Nela en Puentedey) y 2214 (rio
Huerva en Tosos). Un 75% de las muestras presentaron valores por encima de 20 familias

(Figura 52), la media de todas las muestras fue de 25 familias.
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Figura 52 . Distribucion del N° de Taxones (NTAX IBMWP) durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios no resultaron significativas (Tabla 19). Eltipo en el que
se encontraron mayor nimero de taxones fue el 127 (Rios de alta montafia), destacando por

encima de los demas tipos (Tabla 22; Figura 53 ).
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Figura 53 . Distribucion del nimero de Taxones (NTAX IBMWP) por tipos de rios.

El tipo 116 (Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados) presento los valores mas bajos.

Tabla 22
Valor medio del niumero de Taxones (NTAX IBMWP), desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y
numero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 24.00 11 39 7.87
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 34 2641 11 44  8.75
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 25 24.84 12 35 6.03
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 20.00 18 21 1.73
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 8 2413 21 31 3.40
126 Rios de montafia himeda calcarea 18 27.72 5 39 8.18
127 Rios de Alta Montafia 3 29.00 20 34 781

Enla Figura 54 , se representa espacialmente la distribucién del nimero de taxones IBMWP
en la Cuenca del Ebro, como ya se ha comentado con anterioridad, los valores mas elevados

correspondieron a las estaciones situadas en tramos de piedemonte.
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Figura 54 . Distribucion espacial del n° de taxones del IBMWP (NTAX IBMWP) en la Cuenca del Ebro 2011.

94

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Junio, 2012

INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

D) NTAX MAI (N° de Taxones Totales de Macroinverteb rados)

Los valores oscilaron entre las 5 familias recogidas en la localidad 1422 (rio Salado en
Estenoz) hasta las 44 de las estaciones 1471 (rio Matarrafia aguas arriba de la
desembocadura de Tastavins) y 2214 (rio Huerva en Tosos). Un 62% de las muestras
presentaron valores por encima de 25 familias. (Figura 55 ), la media de todas las muestras fue
de 28 familias.

35
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Figura 55 . Distribucion del N° de Taxones Totales (NTAX MAI) durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios no resultaron significativas (Tabla 19), con los tipos 126

y 127 destacando por encima de los demas tipos (Tabla 23; Figura 56).
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Figura 56 . Distribuciéon del nimero de Taxones totales (NTAX MAI) por tipos de rios.
El tipo 116 (Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados) presento los valores mas bajos.

Tabla 23
Valor medio del nimero de Taxones totales (NTAX MAI), desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo,
y nimero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 2577 11 43 8.30
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 34 2765 11 44 8.91
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 25 28.08 12 39 6.87
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 2233 22 23 058
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 2838 24 37 4.03
126 Rios de montafia himeda calcarea 18 29.72 5 43  8.67
127 Rios de Alta Montaia 3 3033 21 36 8.14

Los valores mas elevados, al igual que en los apartados anteriores, se observaron en las

estaciones situadas en las sierras exteriores, Figura 57 .
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Figura 57 . Distribucion espacial del n° de taxones totales (NTAX MAI) en la Cuenca del Ebro 2011.
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4.3.2 Macrdfitos: IVAM (indice de Vegetacion Acuati

A) N° de géneros de macrofitos

ca Macroscopica)

Del total de estaciones en las que estaba planificado aplicar el IVAM, sélo se pudo aplicar

en 103 estaciones, las causas fueron diversas, aunque la principal fue la turbidez del agua

gue impedia su observacion. El nimero de géneros encontrados en las diferentes estaciones

de muestred oscil6 desde los 4 géneros hallados en la estacion 1422 en el rio Salado en

Estenoz, hasta los 27 de la estacion 0015 rio Guadalope en la Derivacion de la Acequia vieja

de Alcafiz. La distribucién de frecuencias de los géneros hallados en los diferentes rios

muestreados se presenta en la Figura 58 , en ella cabe destacar que un 41% de las estaciones

tuvieron entre entre 8 y 12 géneros. La media de géneros para el total de las estaciones fue 13.
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Figura 58 . Distribucién del N° de géneros de macrofitos durante la campafia de muestreo de 2011.

Al analizar los datos por las diferentes tipologias presentes en la cuenca, Figura 59, Tabla

24, se observé que el mayor nimero de géneros se obtuvo en los rios de los grandes ejes en

ambiente mediterraneo, 117 y en el 127 rios de alta montafia. La mayor variabilidad se observo

en los rios mineralizados de baja montafia mediterranea calcarea, 109.
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Figura 59 . Distribucién del nimero de géneros de macrofitos por tipos de rios.

Tabla 24
Valor medio del nimero de géneros totales, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de
casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacién N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 20 13.95 6 27 5.26
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 33 12.39 4 26 4.78
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 23 13.61 8 23 3.79
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 9.33 6 12 3.06
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 6 16.67 10 21 3.67
126 Rios de montafia himeda calcarea 16 12.44 4 19 3.50
127 Rios de Alta Montafia 2 18.00 18 18 0.00

Al representar cartograficamente los datos obtenidos, Figura 60, de la pagina siguiente,

destacan algunos puntos del tramo bajo del Segre.
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Figura 60 . Distribucion espacial del n° géneros de macroéfitos en la Cuenca del Ebro 2011.
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B) IVAM (indice de Vegetacion Acuética Macroscopic  a)

El indice IVAM, se aplicé en un total de 113 estaciones de las 167 estaciones en las que
estaba planificado el muestreo. Las principales causas que impidieron el muestreo de los
macrofitos fueron la turbidez y la profundidad. En la Figura 61 se puede observar la
distribucién de frecuencias de los valores indice IVAM, el 33% de las estaciones obtuvo valores
superiores a 5. Los valores oscilaron entre los 3,4 puntos, obtenidos en la estacion 0095,
situada en el rio Vero aguas abajo de Barbastro, hasta los 6,05 de la estacion 0033 del rio

Alcanadre en Peralta de Alcofea. La media de los datos fue de 4,7 puntos.

40

357 33%

N° de estaciones

3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0 6,5
IVAM

Figura 61. Distribucion de frecuencias del indice IVAM durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios también fueron significativas (Tabla 19), con los tipos 111
(Rios de montafia mediterranea silicea) y 127 (Rios de alta montafia) destacando por encima
de los demas tipos (Tabla 25; Figura 62 ). Las estaciones de los tipos 117 (Grandes ejes en
ambiente mediterrdneo) y 115 (Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados)

presentaron los valores méas bajos del indice.
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Tabla 25
Valor medio del indice IVAM, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 20 4.76 3.40 6.05 0.69
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 33 471 400 5.88 0.52
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 23 456 3.68 5.97 0.58
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 434 430 436 0.03
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 6 4,09 373 439 0.25
126 Rios de montafia himeda calcarea 16 5.11 420 580 0.45
127 Rios de Alta Montaia 2 552 538 566 0.20
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Figura 62 . Distribucion del indice de Vegetacion Acuatica Macrofitica (IVAM) por tipos de rios.

En la siguiente pagina, Figura 63, se representan cartograficamente los resultados del

indice IVAM obtenidos durante los muestreos del verano de 2011. Destacan las estaciones de

las Cuencas del Arba de Luesia y del Cinca.
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Figura 63 . Distribucion espacial del IVAM en la Cuenca del Ebro 2011.
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4.3.3 Fitobentos (diatomeas): IPS (indice de Poluos  ensibilidad Especifica)

El indice seleccionado para la evaluacién del estado ecolégico utilizando las diatomeas ha
sido el IPS (indice de Poluosensibilidad Especifica) (Cemagref, 1982), que es considerado
como el que mejor responde a las poblaciones de diatomeas en la Cuenca del Ebro y el que se
indica como oficial en la Instruccion de Planificacion Hidrologica, IPH.

El indice IPS, se aplicé en un total de 99 estaciones de las 167 en las que se tenia previsto
muestrear. En el resto no se pudo tomar muestra de diatomeas, bien por una elevada turbidez
del agua o por la ausencia de un sustrato adecuado libre de sedimentos y algas filamentosas,

esto ocurrid principalmente en los tramos medios y bajos de los rios.

El indice IPS oscil6 entre los 5,6 puntos, obtenidos en la estacion 1351 que se encuentra en
el rio Val en Agreda, hasta el maximo de 19,8 puntos que se obtuvo en la estacién 2179 del
rio Esera en el Camping Aneto. En la Figura 64, se representa graficamente la distribucion de
frecuencias de los datos del indice IPS obtenidos, destaca que el 74% de las estaciones
obtuvieron valores superiores a 12 puntos.
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Figura 64. Distribucion de frecuencias del indice IPS durante la campafia de muestreo de 2011.
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Tabla 26
Valor medio del indice IPS, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 20 13.18 6.30 18.20 3.30
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 31 1438 560 19.20 245
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 19 13.61 8.30 19.20 2.43
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 2 1005 6.70 1340 4.74
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 5 9.90 6.50 1290 2.39
126 Rios de montafia himeda calcarea 19 1435 8.00 18,50 3.06
127 Rios de Alta Montaia 3 1863 1760 19.80 1.11

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 19), con los tipos 112, 126 y
127 (rios de montafia) destacando por encima de los demas tipos (Tabla 26 ; Figura 65 ). Las

estaciones de los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos.
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Figura 65 . Valores medios del indice IPS por tipos de rios.

Al representar los valores del indice IPS en el mapa de la Cuenca del Ebro, Figura 66 , se

observa la presencia de valores del indice elevados,dispersos por la Cuenca.
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Figura 66 . Distribucion espacial del IPS en la Cuenca del Ebro 2011.
106

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Junio, 2012 INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



ENSHYEH

Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

4.4 Resultados fisico-quimicos

En el Anexo 1 se incluyen los resultados obtenidos para los parametros fisico-quimicos e

hidromorfolégicos tomados in situ, obtenidos durante los muestreos de 2011.

En los siguientes apartados se sintetizan los resultados obtenidos y se realizan comentarios
sobre cada uno de los parametros fisico-quimicos analizados. Asimismo, se realizaron
contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre distintos tipos de

rios. Los resultados de estos analisis se sintetizan en la Tabla 27.

Tabla 27
Tests de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
En rojo y negrita aquellas diferencias significativas (p < 0,05).

Variable H N p
T2 (°C) 35,4 118 0,000
pH 10,17 117 0,121
Conductividad (uS/cm) 46,5 117 0,000
O, disuelto (mg/l) 8,9 118 0,176

Los comentarios relativos a la Tabla 27 se realizan, para cada parametro, en los apartados
siguientes. Los diagramas de cajas muestran el comportamiento de las diferentes variables en
las diferentes tipologias de rios. Estos resultados se acompafian de tablas resumen de los
principales estadisticos observados (nimero de casos o N, media, desviacion estandar,
maximo —Max- y minimo —Min-) para cada variable. Asimismo, las variables han sido
cartografiadas para interpretar su dimensién espacial en la Cuenca del Ebro durante la
presente campafia de muestreo.

4.4.1 Temperatura

Las temperaturas oscilaron entre los 7,70 °C medidos el dia 19 de octubre en la estacién
1096, que se encuentra en el rio Segre en la localidad de Llivia, hasta los 27,59 °C registrados
el 22 de agosto en la estacion 1422 en el rio Salado en Estenoz. La temperatura media, para el
conjunto de estaciones, fue de 18,93 ° C.

En la Figura 67, se observa que el 60% de las estaciones presentaban temperaturas

superiores a los 18°C.
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Figura 67 . Distribucién de frecuencias de la temperatura del agua (T2, °C).
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Figura 68 . Temperatura del agua (T2, °C) para las diferentes tipologias de las estaciones durante la campafia
de muestreo 2011.

Las temperaturas fueron significativamente diferentes entre tipos de rios (Tabla 27; Figura
68; Tabla 28), con las tipologias 127 (Rios de alta montafia) y 126 (Rios de montafia hUumeda
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calcarea) presentando las temperaturas mas bajas y los rios de tipologia 117 (Grandes ejes en
ambiente mediterraneo) las mas elevadas.

Tabla 28
Temperatura media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios (valores en °C) durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 23 19,60 13,11 25,75 3,06
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 35 17,26 12,18 24,48 3,22
115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 26 21,50 16,42 26,65 2,51
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 1991 17,79 21,79 2,01
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 2285 20,25 2480 1,53
126 Rios de montafia himeda calcarea 20 16,47 7,70 27,59 5,50
127 Rios de Alta Montafia 3 16,01 14,22 17,12 1,57

La distribucion espacial de las temperaturas observadas se muestra en la Figura 69 .
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Figura 69. Temperatura (°C) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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4.42 pH

El pH registrado en las estaciones de la red de control operativo durante los muestreos del
afio 2011, mostrd un rango de variacion relativamente amplio, desde los 6,6 medidos en la
estacion 1338 en el rio Oja en Casalarreina hasta los 9,8 alcanzados en la 0179 del rio Zadorra
en Vitoria-Trespuentes.

En su mayoria, las masas de agua estudiadas presentaban valores de pH bésicos, con un
valor medio de 7,9. Podemos concluir, por tanto, que las aguas estudiadas son aguas con una
cierta basicidad, lo cual es propio de sistemas con predominancia de geologias calizas.

Cabe destacar, que a diferencia de afios anteriores, el pH ha disminuido en ciertas

estaciones de muestreo, lo que se puede atribuir a una disminucién de caudal.

Enla Figura 70, se observa la distribucion de frecuencias de los valores de pH.
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Figura 70 . Distribucion de frecuencias del pH (unidades de pH).

El pH no resulté significativamente diferente entre tipos (Tabla 27; Figura 71; Tabla
29). Los tipos mas extremos fueron el tipo 109 (Rios mineralizados de baja montafia
mediterranea), con una media de 7,8 y eltipo 127 (Rios de Alta Montafia), con una media
de 8,3.
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Figura 71 . pH (unidades de pH) para las diferentes tipologias
de rios durante la campafa de muestreo de 2011.

Tabla 29
pH promedio, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los diferentes
tipos de rios durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 23 7,8 70 85 04
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 34 8,0 6,6 98 05
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26 7,9 6,9 85 0,3
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 7.9 76 8,2 0,3
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 7.9 75 84 0,3
126 Rios de montafia himeda calcarea 20 8,1 6,9 86 05
127 Rios de Alta Montafia 3 8,3 79 87 04

En la Figura 72, se representa la distribucién espacial de los valores de pH medidos. En
ella, se osberva que gran parte de los valores de pH mas elevados (pH basico)
correspondieron a las estaciones de muestreo situadas en zonas de montafia de geologia

calcarea.
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Figura 72. pH medido en las estaciones de muestreo en 2011.
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4.4.3 Conductividad

Los valores de conductividad oscilaron entre los 83 pS-cm™ de la estacién 0020 del rio Carol
en el municipio de Puigcerda hasta los 114400 puS-cm™ de la 1422 que corresponde al rio
Salado, en la localidad de Estenoz, cuya conductividad es debida a una elevada salinidad
natural de origen geolégico, que no se tuvo en cuenta a la hora de calcular los estadisticos
descriptivos. La media para el total de las estaciones fue de 1051 puS-cm™.

El hecho de que la conductividad eléctrica esté influenciada en gran medida por las
caracteristicas geoldgicas naturales, ademas de por la carga de contaminantes, hace de este
parametro un pobre indicador de contaminacién a escala de cuenca, donde la variabilidad
geolégica se podria superponer, en determinados casos, sobre los posibles focos

contaminantes difusos o puntuales. La distribucion de frecuencias se presenta en la Figura 73.
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Figura 73 . Distribucion de frecuencias de la conductividad (uS-cm'l).

En la figura superior se observa que el 47% de las estaciones presenté valores inferiores a
700 puS-cm™. Sélo un 4% presentd valores superiores a 3000 uS-cm™.
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Figura 74 . Conductividad (uS-cm'l) para las diferentes tipologias de rios en las estaciones muestreadas
durante la campafia de 2011.

Se observaron diferencias significativas entre los diferentes tipos de masas fluviales (Tabla
27; Figura 74; Tabla 30 ), con los tipos 117 (conductividad media = 1937 uS-cm™) y 127 (193
uS-cm?) presentando los contrastes mas marcados. La variabilidad observada fue muy
acentuada en algunos grupos, como en el 109 (Rios mineralizados de baja montafa
mediterranea).

Tabla 30
Conductividad media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los

diferentes tipos de rios (valores en uS-cm’l).

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 23 1513 329 7850 1615
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 35 1052 241 3834 721
115 Ejes mediterrAdneo-continentales poco mineralizados 26 919 308 2688 612
116 Ejes mediterrAdneo-continentales mineralizados 3 1675 1422 1951 265
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 1937 1119 2533 660
126 Rios de montafia humeda calcarea 19 333 83 1016 209
127 Rios de Alta Montafia 3 193 132 252 60
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Al representar cartograficamente los valores de conductividad medidos en las estaciones de
la red de control operativo, Figura 75, se aprecia claramente como el eje principal del rio Ebro,
junto con las partes medias y bajas de los principales tributarios, son las zonas que
presentaron los valores méas elevados de conductividad. Esto pudo ser debido, en algunos
casos, a causas naturales de origen geoldgico, como por ejemplo la predominancia de rocas
sedimentarias con elevados contenidos de sales, cloruros, sulfatos, etc. En otros casos los
tramos medios y bajos de los rios presentan una elevada superficie agricola tanto extensiva
como intensiva, asi como una elevada carga poblacional e industrial. También se puede dar

una combinacion de estas causas.
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Figura 75. Conductividad (uS-cm'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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4.4.4 Oxigeno disuelto

Se midieron valores de oxigeno disuelto, en un total de 118 estaciones de la red de control
operativo, la media fue de 9,13 mg/L. Los valores de las estaciones muestreadas oscilaron
entre los 2,47 mg/L del rio Gallego en Zaragoza hasta los 15,11 mg/L medidos en la estacion
0004 del rio Arga en Funes. Un 45% de las estaciones presentd valores comprendidos en el

rango 8-10 mg/L, Figura 76.
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Figura 76 . Distribucion de frecuencias del oxigeno disuelto (mg-L'l).

No se encontraron diferencias significativas entre tipos de rios (Tabla 27). Las diferencias
de valores de oxigeno observadas en los diferentes tipos de rios se muestran en la Figura 77 y
en la Tabla 31. Los valores mas bajos se midieron en tipo 117 (Grandes ejes en ambiente

mediterraneo).
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Figura 77 . Concentraciones de oxigeno (mg-L'l) para las diferentes tipologias

de rios en las estaciones muestreadas durante la campafia de 2011.

Tabla 31
Concentracién de oxigeno media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N)
para los diferentes tipos de rios en 2011 (valores en mg-L'l).

TIPOS Denominacion N  Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 23 9,01 468 12,32 1,79
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 35 943 6,89 13,80 1,54
115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 26 8,64 2,47 1511 2,39
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 10,95 10,39 11,72 0,69
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 8,56 6,52 10,52 1,34
126 Rios de montafia himeda calcarea 20 9,31 6,15 12,97 2,00
127 Rios de Alta Montafia 3 9,38 8,52 10,24 0,86

En la Figura 78 se muestran espacialmente los valores de concentracion de oxigeno
disuelto a lo largo de toda la Cuenca. En ella se observa que los valores mas bajos
correspondieron a estaciones localizadas en el eje del Ebro.
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Figura 78. Concentracion de oxigeno (mg-L'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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4.5 Resultados hidromorfolégicos

En el Anexo 1 se incluyen los indices QBR e IHF obtenidos durante los muestreos
realizados en el afio 2011.

Se realizaron contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre los
distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se sintetizan en la Tabla 32.

Tabla 32
Tests de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas.

Variable H N p
IHF 10,19 114 0,117
QBR 11,96 117 0,062

Los comentarios para cada parametro se realizan en los puntos siguientes.

4.5.1 indice de Habitat Fluvial (IHF)

Se aplico el indice de habitat fluvial, IHF, en un total de 114 estaciones. Los valores
oscilaron entre los 47 puntos de la estacién 2060 situada en el Barranco de la Violada aguas
arriba de Zuera y los 77 de la estacion 1096 del rio Segre en Llivia. El 64% de las estaciones
obtuvieron valores comprendidos entre 60-70 puntos, Figura 79. El valor medio para el

conjunto de la estaciones fue de 65 puntos.
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Figura 79 . Distribucion de frecuencias del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) en 2011.

Las diferencias entre tipos de masas de agua no fueron significativas (Tabla 32). Los
valores mas elevados del indice correspondieron al tipo 127 (Rios de Alta Montafa) y los mas

bajos a los tipos 117 (Grandes ejes en ambiente mediterraneo).

74

72t

701

68

66

IHF

64

62

60

® Mean

58 [] Mean+SE
109 112 115 116 117 126 127 T Mean+1,96*SE

Tipologia

Figura 80 . Distribucion del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) por tipos de rios.
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Tabla 33
Valor medio del indice de calidad del indice de habitat fluvial (IHF), desviacion estandar (SD), valores maximo
y minimo, y nimero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 21 64,76 47,0 71,0 6,42
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 34 67,12 540 76,0 4,86
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 25 65,44 57,0 73,0 4,54
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 64,67 59,0 69,0 5,13
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 62,13 57,0 69,0 4,49
126 Rios de montafia himeda calcarea 19 65,63 57,0 77,0 5,08
127 Rios de Alta Montafia 3 70,00 68,0 730 2,65

En la Figura 81 se muestra la distribucion de los valores de IHF obtenidos en la diferentes

estaciones muestreadas.
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Figura 81. Distribucion de los valores de IHF en las estaciones de muestreo de la Cuenca del Ebro en 2011.
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4.5.2 indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR, fue bastante variable (Figura
82). Los valores oscilaron entre los 5 puntos obtenidos en las estaciones 1038 (rio Linares en
Mendavia, en la que en 2009 realizaron una limpieza de las riberas) y en la estacion 2060 en el
Barranco de la Violada aguas arriba de Zuera, hasta los maximos de 100 obtenidos en
numerosas ocasiones, como por ejemplo en la estacion 0033 (rio Alcanadre en Peralta de
Alcofea) o en la 0013 en el rio Esera en la localidad de Graus en la 0241 del rio Najerilla en
Anguiano, entre otras. En total un 44% de las estaciones obtuvieron valores elevados que

serian indicativos de la buena calidad en la que se encuentra la vegetacion de ribera.
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Figura 82 . Distribucién de frecuencias del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) en 2011.
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Figura 83 . Distribucion del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) por tipos de rios.

Las diferencias entre tipos de masas de agua no resultaron significativas (Tabla 32), los
valores mas elevados estaban representados por los tipos 126 (Rios de montafia himeda
calcarea) y 127 (Rios de alta montafia), presentando riberas de mayor calidad y el tipo 117

(Grandes ejes en ambiente mediterraneo) las de peor calidad (Figuras 83; Tabla 34 ).

Tabla 34
Valor medio del indice de calidad del bosque de ribera (QBR), desviacion estandar (SD), valores maximo y
minimo y numero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacién N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 22 70,91 5 100 29,87
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 35 78,14 15 100 23,39
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 26 74,04 45 100 17,38
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 3 71,67 50 95 22,55
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 53,75 30 75 17,06
126 Rios de montafia hUumeda calcarea 20 81,25 30 100 19,93
127 Rios de Alta Montafia 3 8500 75 100 13,23

Las estaciones que presentaron una mayor variabilidad entre ellas fueron las
correspondientes a los tipos 109, 112 y 116.
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Figura 84. Distribucion espacial de los valores de QBR de las estaciones muestreadas en 2011.
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Al representar en un mapa de la cuenca los valores obtenidos del QBR (Figura 84 ), se
puede observar que los valores mas elevados del QBR se corresponden con zonas de
cabecera y tramos de rio con baja presion agricola, o que se hallan encajados en el terreno y
presentan unas riberas inaccesibles. Existe alguna excepcidn aislada que se corresponderia
con masas de agua que discurren por fondos de valle y zonas cercanas a poblaciones. En
cambio, los valores mas bajos se hallaron en tramos urbanos y en aquellas cuencas en las

gue la pendiente del terreno es baja y permite el cultivo cerca del cauce.
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4.6 Estado Ecolégico

Una vez analizados los resultados de los indicadores biol6gicos e hidromorfologicos para
las diferentes estaciones y masas de agua estudiadas, y en aplicacion de la Directiva Marco
del Agua (DMA, DOCE 2000), se ha procedido a valorar el estado ecoldgico de las masas de

agua muestreadas en el afio 2011.

A este respecto, en un primer apartado se han utilizado las métricas basadas en
macroinvertebrados, macrofitos y diatomeas, obteniéndose el estado ecoldgico segun

indicadores biolégicos.

En el siguiente apartado, se incluye un avance del estado ecolégico de las masas de agua
estudiadas sobre la base de los indicadores hidromorfoldgicos, teniendo en cuenta los

resultados de los indices QBR e IHF en el afio 2011 respectivamente.

Al no disponer de datos de todos los indicadores fisico-quimicos no se ha calculado el

estado en base a estos indicadores.

Se incluye también un analisis de las estaciones que no cumplen los objetivos de la DMA,

asi como las posibles causas y recomendaciones de control.

4.6.1 Estado Ecolégico segun indicadores Bioldgicos

4.6.1.1 Determinacion del estado ecolégico con macr  oinvertebrados (IBMWP)

Para la determinaciébn o evaluacion del estado ecolégico mediante el uso de
macroinvertebrados benténicos se utilizé el indice IBMWP. Los limites utilizados para el
diagnéstico segun este indice son los publicados en el Anexo Il de la IPH, en los tipos de
masas de agua en los que no se dispone de Informacion sobre las condiciones de referencia
se utilizaron los limites de la tipologia 112, de forma provisional, de acuerdo a las indicaciones
del Informe CEMAS 2010 (CHE, 2011). Ver Tablas 35y 36.
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Tabla 35
Rangos de Estado Ecoldgico del indice IBMWP de acuerdo al Anexo Il de la Orden ARM/2656/2008.
Estado Clase 109 111 112 115* 116* 117+ 126 127
Muy Bueno I >124 >140 >133 >133 >133 >133 >127 >135
Bueno I 95-124 107-140 101-133 101-133 101-133 101-133 95-127 103-135
Moderado I 63-94 71-106 68-100 68-100 68-100 68-100 63-94 68-102
Deficiente v 32-62 36-70 33-67 33-67 33-67 33-67 33-62 35-67
Malo \% <32 <36 <33 <33 <33 <33 <33 <35

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacion y de
forma provisional, se utilizan para el diagnéstico del estado ecol6gico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

Tabla 36
Rangos de Estado Ecoldgico del indice IBMWP, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008.

Condicion EQR EQR EQR EOR
TIPOS Denominacion de Limite Limite Limite Limite
referencia MB-B B-Mo Mo-D D-M

109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 160 0,78 0,59 0,39 0,20
111 Rios de montafia mediterranea silicea 180 0,78 0,59 0,39 0,20
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 150 0,89 0,67 0,45 0,22
Ejes mediterraneo-continentales poco
115* ! mineralizados P 150 0,89 0,67 045 0,22
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 150 0,89 067 045 0,22
117+ Grandes ejes en ambiente mediterraneo 150 0,89 0,67 0,45 0,22
126 Rios de montafia himeda calcarea 161 0,79 0,59 0,39 0,20
127 Rios de Alta Montafia 158 0,86 0,65 0,43 0,22

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y de
forma provisional, se utilizan para el diagnéstico del estado ecol6gico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

El 40 % de las estaciones alcanzaron el muy buen estado ecoldgico, el 24 % alcanzaron el
buen estado. En total el 64 % de las estaciones cumplieron con el objetivo de la DMA del “buen
estado ecolégico”. Por el contrario un 36 % de estaciones no alcanzaron el buen estado,

siendo el estado moderado con un 28% el que fue mas abundante. Ver Figura 85 .
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Figura 85 . Clases de estado ecoldgico para las métricas de macroinvertebrados

Sise analizan los resultados que se obtuvieron para cada tipologia, Figura 86 , se observa
gue los tipos 112, 126, y 127 obtuvieron el mayor niimero de estaciones que alcanzaron el
muy buen y el buen estado ecoldgico. Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116, en

el que ninguna de las estaciones alcanzé el buen estado.
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40% | mB
m MB
20%
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Tipologias

Figura 86 . Distribucion de las clases de estado ecoldgico para los diferentes tipos de rios estudiados segun el
indice de macroinvertebrados IBMWP. M=malo; D=deficiente; Mo=moderado; B=bueno; MB=muy bueno

Enla Tabla 37, se resumen los datos de estado ecolégico obtenidos del indice IBMWP para

cada una de las tipologias.
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Tabla 37
NUmero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.
SD sin datos

TIPOS Denominacion MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 6 6 6 4 0 22
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0 0 0 0O O 0
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 14 8 9 3 0 14
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 9 7 8 1 0 5
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 3 0 O 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 1 3 4 0 O 5
126 Rios de montafia hiUmeda calcarea 13 2 2 0 1 7
127 Rios de Alta Montafia 2 1 0 0 O 0
Total 45 27 32 8 1 54

En la Figura 87 de la pagina siguiente, se representa la distribucion espacial de las clases
de estado ecoldgico que se obtuvieron de la aplicacién del indice de macroinvertebrados
IBMWP. Se puede observar que el estado muy bueno se encontraba distribuido ampliamente a
lo largo de toda de la Cuenca. Destaca la presencia de un elevado nimero de estaciones en
estado moderado y deficiente en la Cuenca del rio Jalén. El resto de estaciones que se
encontraban en los estados citados anteriormente, se hallaban en tramos medios y bajos de

los rios.
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Figura 87 . Distribucion de las clases de estado ecoldgico para los diferentes tipos de rios estudiados segun el indice de macroinvertebrados IBMWP.
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4.6.1.2 Determinacion del estado ecolégico con fito  bentos (IPS)

Para la determinacion o evaluacion del estado ecolégico mediante el uso de las algas
bentoénicas o fitobentos (organismos autétrofos asociados a los fondos de los ecosistemas
acuaticos, mas concretamente, microalgas bentoénicas), se utilizé el indice de diatomeas IPS
(indice de poluosensibilidad especifica, CEMAGREF 1982).

Los limites utilizados para el diagndstico segun este indice son los publicados en el Anexo
[ll de la IPH, en los tipos de masas de agua en los que no se dispone de Informacion sobre las
condiciones de referencia se utilizaron los limites de la tipologia 112, de forma provisional, de
acuerdo las indicaciones del Informe CEMAS 2010 (CHE, 2011). Ver Tabla 38 y 39.

Tabla 38

Rangos de Estado Ecologico del indice IPS de acuerdo al Anexo Il de la Orden ARM/2656/2008.

Estado C'j‘s 109 111 112 115 116 117* 126 127
MuyBueno |  >168 >162  >16  >151 >151 >151 >163  >17,4
Bueno I 11%,86' 11222 16-11,9 16-11,9 16-11,9 111% 11235 117331
Moderado Il 12,5-84 12181 11,88 1188 1188 11,88 12,1-81 13,0-88
Deficiente IV 8342 841 7939 7939 7939 Lo 8041 8743
Malo \% <4,2 <4,1 <3,9 <3,9 <3,9 <3,9 <4,1 <4,3

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y
de forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecoldgico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.
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Tabla 39

Rangos de Estado Ecoldgico del indice IPS, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008.

Condicibn EQR EQR EQR EQR
TIPOS Denominacion de Limite Limite Limite Limite
referencia  MB-B B-Mo Mo-D D-M

109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 17,5 0,96 0,72 0,48 0,24
111 Rios de montafia mediterranea silicea 16,5 0,98 0,74 0,49 0,25
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 17 0,94 0,70 0,47 0,23
" Ejes mediterrdneo-continentales poco
115 ! e e lyndos P 17 094 0,70 047 0,23
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 17 0,94 0,70 0,47 0,23
117+ Grandes ejes en ambiente mediterraneo 17 0,94 0,70 0,47 0,23
126 Rios de montafia himeda calcéarea 17,7 0,92 0,69 0,46 0,23
127 Rios de Alta Montafia 18,7 0,93 0,70 0,47 0,23

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y
de forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecoldgico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

El indicador IPS se aplicé a un total de 99 estaciones de muestreo. Los resultados se
muestran en el Cuadro 4 .
El andlisis de los resultados de la evaluacion del estado ecolégico mediante el indice IPS se

ilustra en la Figura 88 . Un 26% de las muestras mostraron un estado por debajo de bueno.
Las clases mayoritarias fueron bueno, con un 54% de las muestras, y muy bueno, con un

20%. La clase moderado, con un 20% Y la clase deficiente, con sélo el 6%, fueron minoritarias.

20%

m MB
6% mB

Mo
54% 0% mD
M

Figura 88. Distribucion de las clases de calidad para el indicador de fitobentos IPS

En cuanto a la distribucion de las clases de calidad por tipologias de rios (Figura 89 ), el IPS

arrojé los siguientes resultados:
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e Excepto en los tipos 116 y 117, las clases bueno y muy bueno, fueron mayoritarias.

Destacando la tipologia 127, que obtuvo en su totalidad el estado de muy bueno.

* La clase moderado se dio en mayor porcentaje en el tipo 117.

» Laclase deficiente predominé en el tipo 116.

e Laclase malo no estuvo representada.
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Figura 89. Distribucién de las clases de calidad para los diferentes tipos de rios estudiados segun el indicador
biolégico de fitobentos (indice IPS).

En la Tabla 40, se resumen para cada tipologia el nUmero de estaciones para cada una de
las clases de calidad.

Tabla 40
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos.

TIPOS Denominacion MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 11 5 2 0 24
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0 0 0 0 O 0
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 6 21 3 1 0 17
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 3 11 5 0O 0 11
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 1 0 1 0 2
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 1 3 1 0 8
126 Rios de montafia himeda calcarea 6 8 4 1 0 6
127 Rios de Alta Montafia 3 0 0 0 O 0

Total 20 53 20 6 O 68
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Si se representan los datos de estado ecolégico que se obtuvieron de la aplicacion del
indice de diatomeas IPS en un mapa, Figura 90, se puede observar que el estado muy bueno
estuvo ampliamente distribuido, desde zonas de cabecera a tramos bajos. Los estados

inferiores a bueno se encontraron en zonas puntuales afectadas por presiones conocidas.
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Estado Ecologico
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Masas de agua
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Rios de montafia mediterranea silicea
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Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
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Rios de montafia humeda calcarea 0 50 Km
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Aguas de transicion

2222222

Figura 90. Distribucion de las clases de calidad segun el indicador bioldgico de fitobentos (indice IPS).
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4.6.1.3 Determinacién del estado ecolégico con macr  6fitos (IVAM)

Para la determinacion o evaluacién del estado ecoldgico mediante el uso de macrofitos
(vegetacion acuética macroscopica) se utilizé el indice IVAM, propuesto y testado por Moreno
et al. (2005; 2006) en rios de la comunidad de Castilla-La Mancha. Para el establecimiento de
los limites de clases de calidad se opt6 por utilizar los limites propuestos por Moreno (Tabla 5
en Moreno et al. 2006, Pag. 830) para el conjunto de rios de Castilla-La Mancha. De esta

forma, los limites del IVAM quedaron como se expone en la Tabla 41.

Tabla 41
Limites de clases de calidad para el IVAM

Estado Clase Valor indice IVAM
Muy Bueno I >57
Bueno Il 5,7-4,5
Moderado 11 4,4-3,2
Deficiente v 3,1-2,0
Malo V <2

Elindicador IVAM se aplicé a un total de 113 estaciones de muestreo. Los resultados (n° de

géneros, valor del IVAM y estado biolégico resultante), se muestran en el Cuadro 4.

El andlisis global de los resultados de la evaluacion del estado ecolégico mediante el indice
IVAM ofrece los siguientes resultados, ilustrados en la Figura 91 . Un 35% de las muestras
mostraron un estado por debajo de bueno. Las clases mayoritarias fueron bueno, con un 59%
de las muestras, y moderado, con un 35%, les siguié la clase muy bueno con un 6%, las clases

deficiente y malo no estuvieron presentes.

34% 0
0% mMB
0% B
Mo
6% uD
aM

60%

Figura 91. Distribucién de las clases de calidad para el indicador de macréfitos IVAM.
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En cuanto a la distribucion de las clases de calidad por tipologias de rios (Figura 92), el

IVAM arrojo los siguientes resultados:

* Enlostipos 109,112,115, 126 y 127 (rios de montafia) las clases bueno y muy bueno,
fueron las clases mayoritarias.

* Laclase moderado predominé en los tipos 116 y 117.

100%
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Figura 92 . Distribucién de las clases de calidad para los diferentes tipos de rios estudiados segun el indicador
bioldgico de macrofitos (indice IVAM).

En la Tabla 42 se presentan el nUmero de estaciones para cada clase de calidad de las

diferentes tipologias.

Tabla 42
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos
TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 13 5 0O 0 24
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0 0 0 0O O 0
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 2 20 11 0 0 15
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 13 9 0O O 7
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 3 0O O 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 0 6 0O O 7
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 1 14 1 0 O 9
127 Rios de Alta Montafia 0 2 0 0 O 1
Total 6 62 35 0 0 64
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Si se representan los datos en un mapa, Figura 93, se puede observar que los estados
ecologicos muy bueno y bueno fueron mayoritarios en los tramos de cabecera de zonas
montafiosas. Los estados inferiores a bueno se obtuvieron en los tramos medios y bajos de los
rios. Estos tramos presentaron la particularidad de que sus aguas presentaron cierta turbidez y
que discurrian por zonas de cultivos intensivos o extensivos de regadio y de secano. En estas
zonas las aguas de drenaje de los regadios se encuentran conectadas a las redes de
barrancos y acequias y, estas van a desembocar finalmente a los rios, lo que podria ocasionar
un aumento de la turbidez y de la concentracién de nutrientes.
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Masas de agua
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Rios de montafia mediterréanea silicea

Rios de montafia mediterrdnea calcarea

Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo

Rios de montafia himeda calcarea 0 50 Km
Rios de alta montaiia ——

Aguas de transicion

2222222

Figura 93. Distribucion de las clases de calidad segun el indicador biolégico de macrofitos (indice IVAM).
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4.6.1.4 Resumen del Estado Ecolégico segun los Indi  cadores Biolégicos

Por un lado y siguiendo la metodologia mas restrictiva, se ha escogido como indicador, de
entre todos los indicadores bioldgicos, aquel cuyo resultado fuera la estima menos favorable
en cada ocasion, tal y como en principio establecen las directrices de la DMA, segun el
principio “uno fuera, todo fuera” . Hay que indicar que se han tenido en cuenta aquellas
estaciones de las que, como minimo, se disponia de valores de uno de los indicadores.

A nivel de aplicacion préctica, el procedimiento es el siguiente:

« Condiciones bioldgicas

1. Clasificacion de cada punto de muestreo en 5 categorias para
los indices IPS e IBMWP, utilizando los limites del Anexo Ill de
la IPH y de la tipologia 112 para aquellas tipologias de las que
no se dispone de condiciones de referencia, 115,116 y 117, de
acuerdo a lo establecido en el Informe CEMAS 2010 (CHE,
2011). También se ha tenido en cuenta en otro apartado el
indice IVAM, debido a que de momento no se han establecido
condiciones de referencia para los distintos tipos.

2. Asignacion a cada punto de muestreo de la peor categoria entre
las diagnosticadas segun los indices individuales.

3. Asignacién a cada masa de agua con resultados de la peor
categoria obtenida entre los puntos de muestreo que
representan su calidad.

4. Las 5 categorias empleadas para la clasificacion han sido:

a. Muy bueno

d. Deficiente

e. Malo

En el Cuadro 4 se muestran los valores de estado ecolégico segun los indicadores
biolégicos en cada una de las estaciones de muestreo de 2011.
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CUADRO 4
ESTADO ECOLOGICO
MEDIANTE INDICADORES BIOLOGICOS
MB (azul) = muy bueno; B (verde) = bueno; Mo (amarillo) = moderado;
D (anaranjado) = deficiente; M (rojo) = malo.
En Blanco estaciones que no se pudieron muestrear por diversas causas. Estaciones con 2 codigos de masa=los resultados son representativos de las dos masas

EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa  Tipologia IBMWP IBEI\/IQVSP B IPS FTF?SR IIEPES_ vam o leig- S(I)(r?-
ivam IVAM
0001-BIO Ebro / Miranda de Ebro (BIO) 403 115 104 069 | B 113 066 Mo 400 Mo Mo Mo
0003-BIO Ega / Andosilla (BIO) 414 115
0004-BIO Arga / Funes (BIO) 423 115 110 0.73 - 83 049 Mo 411 Mo Mo Mo
0005-BIO Aragén / Caparroso (BIO) 421 115 136 0.91 VRl 135 o79 B 443 BB B
0009-BIO Jalén / Huérmeda (BIO) 442-443 116
0010-BIO Jiloca / Daroca (BIO) 323 112 101 0.67 - 4.00
0013-BIO Esera / Graus (BIO) 371 112 140 0.93 \7=3 16.6 0.98 5.82
0014-BIO Martin / Hijar (BIO) 135 109 73 0.46 Mo 143 0.82 5.04
oo15-glo  CGuadalope /der. A(CBelg‘;iaViejade Alcafiiz 143 109 137 0.86 (Y3 153 0.87 5.42
0017-BIO Cinca / Fraga (BIO) 441 115 113 0.75 4.25
0020-BIO Carol / Puigcerda (BIO) 579 126 179 1.11 VB 13.9 0.79 4.62
0022-BIO Valira / Anserall (BIO) 617 126 137 0.85 V=3 165 0.93 Y
0023-BIO Segre / Seo de Urgel (BIO) 589 126 186 1.16 MB 17.2 0.97 VI 5.64
0024-BIO Segre / Lleida (BIO) 432 115 81 0.54 Mo 4.24
0025-BIO Segre / Serés (BIO) 433 115 136 0.80 [NB
0027-BIO Ebro / Tortosa (BIO) 463 117
0032-BIO Guatizalema / Peralta de Alcofea (BIO) 160 109 164 1.03 15.6 0.89 4.86
0033-BIO Alcanadre / Peralta de Alcofea (BIO) 157 109 183 1.14 18.2 1.04 6.05
0038-BIO Najerilla / Torremontalbo (BIO) 274 112 135 0.90 15.1 0.89 4.65
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EE- EE-

CODIGO Toponimia Masa  Tipologia IBMWP IBEMQVFJP B IPS FTSSR IIEPES_ vamM  Ee leig- (I?(I)(r?-
ivam IVAM

0050-BIO Tirén / Cuzcurrita (BIO) 261 112 140 0.93

0060-BIO Arba de Luesia / Tauste (BIO) 106 109 61 0.38

0068-BIO Arakil / Asiain (BIO) 555 126 156 0.97

0071-BIO Ega / Estella (aguas arriba) (BIO) 1742 112

0074-BIO Zadorra / Arce-Miranda de Ebro 406 115 103 0.69 13.3 0.78 4.00

0087-BIO Jalén / Grisén (BIO) 446 116 82 0.55 13.4 0.79 434 Mo Mo Mo

0089-BIO Gallego / Zaragoza (BIO) 426 115 40 0.27 16.0 0.94 5.70

0095-BIO Vero / Barbastro (BIO) 153 109 62 0.39 8.8 0.50 3.40

0096-BIO Segre / Balaguer (BIO) 957 115

0097-BIO Noguera Ribagorzanz':\BlloD)eriv. canal de Pifiana 820 112

0101-BIO Aragon / Yesa (BIO) 417 115 117 0.78 175 1.03 INEW 5.97

0106-BIO Guadalope / Santf\)/ll(;ﬁn-zli)rerivacién Acequia 951 109 157 0.98 552

0118-BIO Martin / Oliete (BIO) 133 109 110  0.69 141 0.81 BT 3.73

0120-BIO  Ebro / Mendavia (Der. Canal Lodosa) (BIO) 413 115 137 0.91 4.64

0126-BIO Jalén / Ateca (aguas arriba) (BIO) 107 109 98 0.61 135 0.77 - 4.24

0159-BIO Arga / Huarte (BIO) 541 126 131 0.81 15.7 0.89 5.30

0162-BIO Ebro / Pignatelli (BIO) 449 117

0176-BIO Matarrafia / Nonaspe (BIO) 167 109

0179-BIO Zadorra / Vitoria-Trespuentes 247-249 112 86 0.57 Mo 115 0.68 Mo 4.72 -

0180-BIO  Zadorra / Entre Mendivil y Durana (BIO) 243 126 93 0.58 Mo 146 0.82 [ B | 4.91

0189-BIO Oroncillo / Orén (BIO) 239 112

0203-BIO Hijar / Espinilla (BIO) 841 127 209 1.32 VI 17.6 0.94 5.38 MB

0205-BIO Aragén / Caseda (BIO) 420 115 155 1.03 V=B 192 1.13 YN 5.33 MB

0206-BIO Segre / Pla de San Tirs (BIO) 622 126 123 0.76 478

0207-BIO Segre / Vilanova de la Barca (BIO) 428 115

0208-BIO Ebro / Haro (BIO) 408 115 85 0.57 Mo 154 091 [UB 468 B Mo Mo
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EE- EE-
o . . EQR EE- EQR EE- EE- BIO- BIO-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IBMWP IBMWP IBMWP IPS PS  IPS IVAM VAM  sin con-
ivam IVAM
0211-BIO Ebro / Presa Pina (BIO) 454 117
0214-BIO Alhama / Alfaro (BIO) 97 109 78 0.49 Mo Mo Mo
0217-BIO Arga / Ororbia (BIO) 548 126 94 0.58 Mo 9.7 055 Mo Mo Mo
0218-BIO Isuela / Pompenillo (BIO) 163 109 35 022 D 63 036 - 450 (MBI DD
0219-BIO Segre / Torres de Segre (BIO) 433 115 87 0.58 Mo 13.0 0.76 416 Mo Mo Mo
0225-BIO  Clamor Amarga / Aguas abajo de Zaidin (BIO) 166 109 41 0.26 -
0226-BIO Alcanadre / Ontifiena (BIO) 165 109 112 0.70 114 065 Mo 4.64 Mo Mo
0227-BIO Flumen / Sarifiena (BIO) 164 109
0242-BIO Cidacos / Autol (BIO) 288 112
0247-BIO Gallego / Villanueva (BIO) 426 115 142 0.95 MB 11.8 069 Mo 4.00 Mo Mo Mo
0504-BIO Ebro / Rincén de Soto (BIO) 415-416 115 149 0.99 MB
0506-BIO Ebro / Tudela (BIO) 448 117 103 0.69
0508-BIO  Ebro / Gallur (aguas arriba rio Arba) (BIO) 450 117
0512-BIO Ebro / Xerta (BIO) 463 117 96 0.64 129 076 B 413 Mo Mo Mo
0530-BIO Aragén / Milagro (BIO) 424 115 154  1.03
0537-BIO Arba de Biel / Luna (BIO) 103 109
0540-BIO Fontobal / Ayerbe (BIO) 116 109
0561-BIO Gallego / Jabarrella (BIO) 575 126 191 1.19 16.6 0.94 5.39 _
0562-BIO Cinca / Aguas abajo Monzon (Conchel) (BIO) 437 115 155 1.03 15.1 0.89 5.29
0564-BIO Zadorra / Salvatierra (BIO) 241 112
0565-BIO Huerva / Fuente de la Junquera (BIO) 115 109
0569-BIO Arakil / Alsasua (BIO) 551 126
0571-BIO Ebro / Logrofio -Varea 411 115 137 0.91 12.4 0.73 4.32
0572-BIO Ega / Arinzano (BIO) 285 112 111 0.74 13.6 0.80 4.39
0574-BIO Najerilla / Najera, Aguas abajo (BIO) 270 112 202 1.35 140 0.82 4.74
0577-BIO Arga / Puente la Reina (BIO) 422 115 174 1.16 443
0582-BIO Canaleta / Bot (BIO) 178 109
0586-BIO Jalén / Sabifian (BIO) 444 116 74 0.49 Mo 430 Mo Mo Mo
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EE- EE-
. . ] EQR EE- EQR EE- EE- BIO- BIO-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia IBMWP IBMWP IBMWP IPS PS  IPS IVAM VAM  sin con-
ivam IVAM

0590-BIO Ebro / Escatrén (BIO) 456-457 117 89 0.59 Mo 91 054 Mo 3.86

0592-BIO Ebro / Pina de Ebro (BIO) 455 117 112 o075 B 4.14

0593-BIO Jalén / Terrer (BIO) 108 109 89 0.56 Mo 13.6 0.78 3.62

0595-BIO Ebro / San Vicente de la Sonsierra (BIO) 409 115 94 0.63 Mo 13,5 0.79 4.43

0627-Bl0  Noguera Ribagorzana / Derivacion Acequia 39 115 71 047 Mo 151 0.89 4.89

Corbins (BIO)

0654-BIO Arakil / Araia (BIO) 549 126 185 1.05

0657-BIO Ebro / Zaragoza -Almozara 452 117 139 0.93 MB 11.2 066 Mo 3.73

1028-BIO Zadorra / La Puebla de Arganzén (BIO) 405 115 87 0.58 Mo 129 0.76 - 451

1032-BIO Ayuda / Carretera Miranda (BIO) 254 112 153 1.02 YER 153 0.90 5.19

1034-BIO Inglares / Pefiacerrada (BIO) 255 112

1036-BIO Linares / Espronceda (BIO) 278 112

1037-BIO Linares / Torres del Rio (BIO) 91 109

1038-BIO Linares / Mendavia (BIO) 91 109 80 0.50 Mo 11.7 0.67 Mo 4.26

1096-BIO Segre / Llivia (BIO) 578 126 204 1.27 155 0.88 - 5.57

1097-BIO Segre / Aguas abajo de Martinet (BIO) 581 126 206 1.28 \7=3 16.9 0.95 V=3 5.33

1119-BIO Corp / Vilanova de la Barca (BIO) 151 109

1123-BIO Cinca / El Grado (BIO) 678 126

1145-BIO Ciurana / Gratallops (BIO) 171 109

1148-BIO Montsant / Vilella Baja (BIO) 826 109

1156-BIO Ebro / Puente de Elciego (BIO) 410 115 128 0.85 070 Mo 5.04

1157-BIO Ebro / Mendavia (BIO) 412 115 116 0.77 3.68

1164-BIO Ebro / Alagén (BIO) 451 117 84 0.56

1167-BIO Ebro / Mora de Ebro (BIO) 461 117

1177-BIO Tirén / Haro (BIO) 267 112 123 0.82 138 0.81 [WBY 4.27

1203-BIO Jiloca / Morata de Jiloca (BIO) 109-323 112 44 0.29 116 0.68 Mo 4.15

1207-BIO Jalon / Santa Maria de Huerta (BIO) 308 112 58 0.39 13.1 0.77 -

1219-BIO Huerva / Cerveruela (BIO) 821 112 197 1.31 15.4 0.91 5.38
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EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia BMWP | SO Ee o ps EORCEET yam PR E;'ig' (I?cl)(r?-
ivam IVAM
1235-BIO Guadalope / Mas de las Matas (BIO) 137 109 145 091 MMM 109 062 Mo 45 B Mo Mo
1238-BIO Guadalope / Alcafiiz (aguas abajo) (BIO) 145 109
1251-BIO Queiles / Los Fayos (BIO) 300 112 197 131 Yl 15.2 0.89- 569 (MBI BTE Y
1252-BIO Queiles / Novallas (BIO) 301 112 86 0.57 Mo 142 0.84 400 Mo Mo Mo
1260-BIO Jalén / Bubierca (BIO) 314 112 76 0.51 Mo 4.52 - Mo Mo
1263-BIO Piedra / Cimballa (BIO) 315 112 164 1.09 VIl 149 o088 [WB 5.05
1269-BIO Aflamaza / Casetas de Barnueva (BIO) 298 112
1277-BIO Arba de Riguel / Sadaba (BIO) 105 109 187 117 Y=l 18.0 1.03 5.16 “
1295-BIO Ebro / El Burgo de Ebro (BIO) 452-453 117 92 0.61 Mo 65 0.38 430 Mo
1297-BIO  Ebro/ Flix (aguas abajo de la presa) (BIO)  459-460 117 102 068 "B 98 058 Mo 439 Mo Mo Mo
1304-BIO Sio / Balaguer E.A. 182 (BIO) 148 109
1306-BIO Ebro / Ircio (BIO) 407 115 100  0.67 Mo 131 0.77 [UB 4.89 Mo Mo
1307-BIO Zidacos / Barasoain (BIO) 292 112 140  0.93 5.28
1308-BIO Zidacos / Olite (BIO) 94 109
1311-BIO Arga / Landaben-Pamplona 545-546 126 151 094 |INEMM 122 069 Mo 4.60
1314-BIO Salado / Mendigorria (BIO) 96 109
1315-BIO Ulzama / Olave (BIO) 544 126 142 0.88 8.0 0.45- 4.85
1317-BIO Larraun / Urritza (BIO) 554 126 100 0.62 146 0.82 5.09
1332-BIO Oroncillo / Pancorbo (BIO) 239 112
1338-BIO Oja / Casalarreina (BIO) 264 112 123 082 B 154 091 [NBY 446
1350-BIO Huecha / Mallén (BIO) 99 109
1351-BIO Val / Agreda (BIO) 861 112 112 o075 B 56 033 DN 411
1354-BIO N&jima / Monreal de Ariza (BIO) 309 112
1358-BIO Jiloca / Calamocha (BIO) 322 112 69 0.46 Mo 14.6 0.86 5.22
1365-BIO Martin / Montalban (BIO) 342 112 118 079 B 131 0.77 4.47
1368-BIO Escuriza / Arifio (BIO) 134 109 16.8 0.96

Huerva / Aguas abajo Villanueva de Huerva

(BIO) 822 109 120 0.75 -15.1 0.86

1382-BIO 5.03
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EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia BMWP | SO Ee o ps EORCEET yam PR leig- (I?cl)(r?-
ivam IVAM
1403-BIO Aranda / Aranda del Moncayo (BIO) 823 112 130 0.87 141 0.83
1404-BIO Aranda / Brea (BIO) 110 109 94 0.59 13.1 0.75
1411-BIO Peregiles / Puente Antigua N || 324 112 57 0.38 19.2 1.13
1420-BIO Valira / Aduana (BIO) 613 126 138 0.86 18.2 1.03
1422-BIO Salado / Estenoz (BIO) 556 126 16 0.10 14.8 0.84
1430-BIO Cérdenas / Cardenas (BIO) 269 112 124 0.83 154 0.91
1453-BIO Segre / Organya (BIO) 636 126 158 0.98 15.6 0.88
Matarrafia / Aguas arriba de la
1471-BIO desemboca dura%el Tastavins (10) 391 112 207 1.38 16.8 0.99
2017-BIO Cémaras / Herrera de los Navarros (BIO) 127 109
2050-BIO Rio Mayor / Elciego (BIO) 109
2053-BIO Robo / Obanos (BIO) 95 109 99 0.62 0.82 5.76
2060-Bl0 Baranco dela Vio'a(dBa;(/))Z”era (aguas arriba) 15 109 80 050 Mo 7.1 041 4.46
2069-BIO Alchozasa / Alcorisa (BIO) 141 109
2073-BIO Sosa / Aguas arriba de Monzén (BIO) 154 109 104 065 BN 152 o087 B 5.14
2080-BIO Sec / Mora d'Ebre (BIO) 176 109
2087-BIO  Oroncillo / Santa Maria de Ribarredonda (BIO) 238 112 182 121 14.3 0.84 - 5.21
2095-BIO Relachigo / Herramélluri (BIO) 260 112 97 0.65 Mo 151 0.89 4.65 Mo Mo
2101-BIO Yalde / Somalo (BIO) 273 112
2104-BIO Jalén / Alhama de Aragon (BIO) 312 112 79 0.53 Mo Mo Mo
2107-BIO Martin / Obén (BIO) 344 112 88 0.59 Mo 163 0.96 [JNEM 418 Mo Mo Mo
2110-BIO Celumbres / Forcall (BIO) 354 112
2113-BIO Boix / La Pineda (BIO) 362 112 182 1.21 15.3 0.90 [WBY 4.63
2124-BIO  Ebro / Miranda de Ebro (aguas abajo) (BIO) 404 115 73 0.49 Mo 11.6 0.68 Mo 4.48 Mo Mo
2126-BIO Cinca / Santalecina (BIO) 438 115
2129-BIO Jalén / Ricla (ag. arriba) (BIO) 445 116 98 0.65 Mo 67 039 B 436 Mo DD
2132-BIO Virga / Cabafias de Virtus (BIO) 466 126
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EE- EE-
. : ] EQR EE- EQR EE- EE- BIO- BIO-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IBMWP IBMWP IBMWP IPS IPS  IPS IVAM VAM  sin con-
ivam IVAM
2137-BIO Urquiola / Otxandio (BIO) 488 126 143 081 B B B
2140-BIO Gas / Jaca (BIO) 510 126 172 107 90 051 Mo 420 Mo Mo Mo
2147-BIO Juslapefia / Arazuri (BIO) 547 126
2149-BIO Gallego / Aguas Abajo Sabifianigo (BIO) 629 126
2179-BIO Esera / Camping Aneto (BIO) 766 127 116 0.73 B 198 1.06 E B B
2190-BIO Tirén / Leiva (BIO) 805 112 82 0.55 Mo 156 092 B | 417 Mo Mo Mo
2199-BIO Escarra / Escarrilla (BIO) 964 127 196 1.24 18.5 0.99 566 B B
2214-BIO Huerva / Tosos (BIO) 836 112 225 1.50 VR 176 1.04 QY 290 | B YE B
2215-BIO Alegria / Matauco (BIO) 244 112 138 081 B 422 Mo B Mo
2238-BIO Arroyo Omecillo / Salinas de Afiana (BIO) 1703 112
3001-BIO Elorz / Pamplona (BIO) 294 112 69 0.46 Mo 96 05 Mo 421 Mo Mo Mo
3005-BIO Llobreg6s / Ponts (BIO) 147 109
3011-Bl0  AguasVivas/ Ag“?;gr)”baawd deBlesa 153333 112 198 132 16.0 0.94 [N 5.88
3016-BIO Arba de Luesia / Ejea (aguas abajo) (BIO) 104 109
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A) Estado Ecol6gico seguin los indicadores IBMWP e | PS

A continuacion se expone el estado ecoldgico de las masas segun los indicadores de
macroinvertebrados (IBMWP) y diatomeas (IPS), sin considerar el de macrofitos (IVAM).
(Cuadro 4).

En la Figura 94 se pueden observar los resultados de estado ecoldgico que se obtuvieron
segun los indicadores biologicos IBMWP e IPS. En el calculo también se tuvieron en cuenta
aquellas estaciones de las que se disponia un solo dato, bien fuera de diatomeas o de
macroinvertebrados.

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, se observa que en el 18% de las
estaciones se obtuvo un estado ecoldgico correspondiente a muy buenoy el 36% present6 un
buen estado. En total, en el 54% de las estaciones para las que se obtuvieron datos de los dos
indicadores se cumplieron los objetivos establecidos en la DMA.

34%
11% mMB
1% mB
Mo
mD
mM

Figura 94. Estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores biolégicos IBMWP e
IPS.

Se compararon los resultados obtenidos mediante contrastes no paramétricos de Kruskal-
Wallis para testar diferencias entre los distintos tipos de rios. Se obtuvieron diferencias
significativas (p< 0,05) entre los tipos de rios. Si se analizan los datos para las diferentes
tipologias, Figura 95, se observa que los tipos de montafia, 126 y 127, obtuvieron el mayor
namero de estaciones que alcanzaron el estado muy bueno.

Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116 (Ejes mediterrdneo-continentales
mineralizados).

En los tipos 115 y 109 el 50% de las estaciones en las que se pudo calcular el estado

ecologico alcanzaron el estado bueno y muy bueno. Este porcentaje aumento en torno al 65%
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en el tipo 112 (Rios de montafia mediterranea calcéarea).

100% - . — . .
90% -

80% - I

70% - M
60% - mD
50% - Mo
40% - B
30% | mMB
20% -

10% - I

0%

109 111 112 115 116 117 126 127

Tipologias

Figura 95 . Estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores biolégicos IBMWP e
IPS para cada tipologia.

En la siguiente tabla se presentan las estaciones para cada clase de calidad en cada una
de las tipologias.

Tabla 43
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos.

TIPOS Denominacion MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 3 8 7 5 0 21
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0 0 0 0O O 0
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 5 17 9 4 0 13
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 5 8 12 1 O 4
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 2 1 0 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 2 5 1 0 5
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 6 7 5 1 1 5
127 Rios de Alta Montafia 2 1 0 0O O 0

Total 21 43 40 13 1 49

En la Figura 96 se representan en un mapa los resultados obtenidos. Se observa
nuevamente que el estado muy bueno prevalecié en las zonas de cabecera y el bueno en
algunas estaciones de montafia y tramos medios. Las estaciones que no cumplieron el objetivo
establecido en la DMA se encontraron, principalmente, aguas abajo de aglomeraciones
urbanas e industriales y tramos medios y bajos de los rios.
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Estado Ecologico

L] MB
° B
Mo
° D
° M

Masas de agua -
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea Y
Rios de montafia mediterranea silicea ‘?’, S
Rios de montafia mediterranea calcarea

Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados

Ejes mediterraneo-continentales mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo +

Rios de montafia humeda calcarea 0 50 Km
Rios de alta montafia —

Aguas de transicion

2222222

Figura 96 . Distribucion del estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores biolégicos IBMWP e IPS.
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B) Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMWP, IP S e IVAM

A continuacion se expone el estado ecoldgico de las masas segun los indicadores de
macroinvertebrados (IBMWP), diatomeas (IPS) y macréfitos (IVAM). Cuadro 4 .

En la Figura 97 se resumen los datos de estado ecoldgico obtenidos al aplicar los tres
indicadores biolégicos, macroinvertebrados, diatomeas y macréfitos. Como en el apartado
anterior también se ha calculado el estado ecolégico en aquellas estaciones de las que se
disponia datos de uno solo de los indicadores bioldgicos.

El muy buen estado ecoldgico se obtuvo en el 7 % de las estaciones, en un 35 % se
alcanzé el buen estado y en un 58 % de las estaciones no se cumplieron los objetivos de la
DMA.

42%

15%

m MB
mB
Mo

mD
7% mM

1%

35%

Figura 97. Estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e
IVAM.

Se compararon los resultados obtenidos mediante contrastes no paramétricos de Kruskal-
Wallis para testar diferencias entre los distintos tipos de rios. Se obtuvieron diferencias
significativas (p< 0,05) entre los tipos de rios. Las tipologias que obtuvieron mayor nimero de
estaciones en muy buen y buen estado ecolégico correspondieron a las zonas de montafia
(tipos 112, 126 y 127). Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116 (Ejes mediterraneo-
continentales mineralizados).

El estado moderado fue el més abundante en los tipos 115, 116 y 117 (Figura 98).
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Figura 98. Estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e

IVAM para cada tipologia

En la tabla inferior se resumen los datos obtenidos para cada clase de calidad en las
diferentes tipologias presentes en la cuenca.

Tabla 44
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos

TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 1 9 9 4 0 21
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0 0 0 0O 0 0
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 3 15 13 6 0 11
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 2 3 14 2 0 9
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 2 1 0 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 1 5 3 0 4
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 2 10 6 1 1 5
127 Rios de Alta Montafia 0 3 0 0O O 0
Total 8 41 49 17 1 51

En el mapa de la siguiente pagina (Figura 99 ) se representan espacialmente los resultados

que se obtuvieron. Se puede observar que el estado muy bueno fue mayoritario en las zonas

de cabecera de montafia y el estado moderado en tramos medios y bajos de los rios.
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Figura 99. Distribucion espacial del estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e IVAM.
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4.6.1.5 Comparacion del estado ecoldgico segun los indicadores bioldgicos aplicados

A continuacion se realiza una breve comparacion de los resultados obtenidos al introducir el
indice de macroéfitos IVAM en la estima del estado ecolégico de las estaciones objeto de
estudio.

En las Figuras 100 y 101, se muestran los resultados de los cambios de clase de estado
ecologico al tener en cuenta el IVAM junto al IPS e IBMWP. Se observé que un 79 % de las
estaciones no varié su estado ecolégico, un 11,5 % descendi6 de estado Muy bueno a Bueno,
seguido de un 9,5 % de las estaciones que pasaron de Bueno a Moderado. En total un 21 %

de las estaciones variaron su estado ecolégico.

100

©
(€]

11

: O N
SER A R NG R

Figura 100. Numero de estaciones que cambiaron su estado ecoldgico al incluir el IVAM
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m Cambio

m Misma clase

Figura 101. Variaciones de las clases de estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2010 al incluir el
IVAM en la estima del estado ecolégico.

A nivel global, los resultados obtenidos de la estima del estado ecolégico, sin IVAM y con
IVAM, se compararon mediante el test de Wilcoxon, para comprobar si las diferencias
detectadas eran significativas. Se obtuvo que existian diferencias entre los resultados
obtenidos (p<0,05). Posteriormente se repiti6 el test para cada tipologia, los resultados que se
obtuvieron se muestran en la Tabla 45. En las tipologias 112 y 115 se obtuvieron diferencias
significativas (p<0,05) entre los resultados obtenidos al incluir el indice IVAM en el calculo del
estado ecoldgico.

Tabla 45

Resultados del TEST DE WILCOXON
En negrita, las diferencias significativas, p<0,05

Tipo Denominacion N z p
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 24 1,82 0,067
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 35 2,36 0,017
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 26 2,36 0,017
116 Ejes mediterrAdneo-continentales mineralizados 3
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8
126 Rios de montafia himeda calcarea 20 1,82 0,067
127 Rios de Alta Montafia 3

En la Figura 102 se muestran los resultados que se obtuvieron para cada tipologia, como
se puede observar en las tipologias 109 (Rios mineralizados de baja montafia mediterranea),
112 (Rios de montafia mediterrdnea calcarea), 116 (Ejes mediterraneo-continentales
mineralizados) y 117 (Grandes ejes en ambiente mediterrdneo) se obtuvieron los menores

cambios de estado ecoldgico y, cuando en estos se dio, la variacion fue de Muy bueno a
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Bueno y de Bueno a Moderado. La mayor variacion
Montafia), sobretodo en los cambios de clase de Muy b

se dio en el tipo 127 (Rios de Alta
ueno a Bueno y de Bueno a Moderado.

En el resto de tipologias el cambio de clase que dominé fue el de Bueno a Moderado.
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Figura 102. Variaciones de las clases de estado ecoldgico de las
IVAM en la estima del estado ecoldgico, por tipologias.
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4.6.2 Indicadores de calidad hidromorfol4gicos

En los apartados siguientes se expone la metodologia utilizada en el establecimiento de

rangos de calidad para la evaluacién del estado ecol6gico mediante estos dos indicadores.

Para establecer los limites de corte de las clases de estado ecoldgico se siguieron las
indicaciones de la instruccién de planificacién hidroldgica para cada tipo de rio, excepto en los
tipos 115, 116 y 117 de los que no se dispone condiciones de referencia. En estos casos se
siguieron las indicaciones del informe CEMAS de 2010 (CHE, 2011) vy se les aplicaron los

limites establecidos para el tipo 112. Tablas 46 y 47 .

Tabla 46
Rangos de Estado Ecoldgico de los indices IHF y QBR de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008
TIPOS Denominacion IHF QBR
MB/B MB/B
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 73,15 71,4
111 Rios de montafia mediterranea silicea 66,24 77,875
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 59,94 69,7
115* Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados * *
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados * *
117* Grandes ejes en ambiente mediterraneo * *
126 Rios de montafia hiUmeda calcarea 57,15 65,25
127 Rios de Alta Montafia 68,4 88,36

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y
de forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecoldgico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.
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Tabla 47
Rangos de Estado Ecoldgico de los indices IHF y QBR, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Ill de la
Orden ARM/2656/2008
IHF 0QBR

TIPOS Denominacion Condicién EQR Condicién EQR
de Limite de Limite
referencia MB-B referencia MB-B
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 77 0,95 85 0,84
111 Rios de montafia mediterranea silicea 72 0,92 87,5 0,89
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 74 0,89 85 0,81
115* Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 74 0,89 85 0,81
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 74 0,89 85 0,81
117+ Grandes ejes en ambiente mediterraneo 74 0,89 85 0,81
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 63,5 0,90 72,5 0,90
127 Rios de Alta Montafia 72 0,95 94 0,94

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y
de forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecoldgico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

CUADRO 5
ESTADO HIDROMORFOLOGICO
MB=muy bueno; B=bueno;
EE-IHF: estado segun el indice IHF. EE-QBR: estado segun el indice QBR.
EE-HMF: estado hidromorfolégico final (MB: muy bueno; B: Inferior a muy bueno). Estaciones con 2 codigos de
masa=los resultados son representativos de las dos masas

. . . EQR EE- EQR EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF HE IHE QBR OBR QBR HMF
00o1-Blo  EPro/ M'Egﬁ‘g?de Ebro- 403 15 71 0.96 75 0.88 VEERYE
0003-BIO Ega / Andosilla (BIO) 414 115
0004-BIO Arga / Funes (BIO) 423 115 57 077 B 85 1.00 pVvla] B
0005-BIO Aragén / Caparroso (BIO) 421 115 60 081 VIs® 45 053| B B
0009-BIO  Jalén / Huérmeda (BIO) iﬁ' 116
0010-BIO Jiloca / Daroca (BIO) 323 112 65 0.88 gVis® 70 0.82 mVYl3] MB
0013-BIO Esera / Graus (BIO) 371 112 62 0.84 g2y 100 1.18 pmvi=s MB
0014-BIO Martin / Hijar (BIO) 135 109 68 088 B 65 076 B B
0015-glo  Guadalope /der. Acequia 4 109 71 092 B 100 1.18 B
vieja de Alcafiiz (BIO)
0017-BIO Cinca / Fraga (BIO) 441 115 57 077 B 60 071 B B
0020-BIO  Carol / Puigcerda (BIO) 579 126 74 117 gVcH 95 1.31 mvis MB
0022-BIO Valira / Anserall (BIO) 617 126 64 1.01 gVis® 90 1.24 mvla] MB
0023-BIO Segre / Seo de Urgel (BIO) 589 126 63 099 gVils® 60 083} B B
0024-BIO Segre / Lleida (BIO) 432 115 64 0.86 V@ 55 065 B B
0025-BIO Segre / Serés (BIO) 433 115 65 0.76 | B B
0027-BIO Ebro / Tortosa (BIO) 463 117
0032-Bl0 Cuatizalema/Peraltade 4, 109 66 086 B 90 1.06 B
Alcofea (BIO)
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EQR EE- EQR EE- EE-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF QBR

IHF IHF QBR QBR HMF
Alcanadre / Peralta de

0033-BIO Alcofea (BIO) 157 109 67 087 B 100 1.18 gVl B

oozs-io  Naerilla/ (TBCI’g‘;mO”ta'bo 274 112 68 0.92 05 1.12 [RVNEV]:!
0050-BIO  Tirén / Cuzcurrita (BIO) 261 112 67 091 YN 35 041 B B
0060-BI0 Arbade "(‘é?g‘)"‘/ Tauste  1g 109 63 082/ B 90 106 MB B
0068-BIO  Arakil/ Asiain (BIO) 555 126 66 1.04 Y o5 1.3 EEEDE

Ega/ Estella (aguas

0071-BIO arriba) (B10) 1742 112
0074-l0 Zadorra/ Aé%?;)'v“ra”dade 406 115 73 099 BVl 75 0.8 YRR
0087-BIO  Jalén / Grisén (BIO) 446 116 69 093 VN 50 059 B B
0089-BIO  Gallego / Zaragoza (BIO) 426 115 69 093 VR 70 o0.82 G
0095-BIO  Vero/ Barbastro (BIO) 153 109 67 0871 B 100 1.18 RV B
0096-BIO  Segre / Balaguer (BIO) 957 115
Noguera Ribagorzana /
0097-BIO Deriv. canal de Piflana 820 112
(BIO)
0101-BIO  Aragén/ Yesa (BIO) 417 115 70 0.95 IR 90 1.06 NG
Guadalope / Santolea -
0106-BIO Derivacion Acequia 951 109 100 1.18 mvla] MB
Molinar
0118-BIO  Martin / Oliete (BIO) 133 109 69 000 BW 60 071 B B
Ebro / Mendavia (Der.
0120-BI0 "0V odosa) (BIO) 413 115 60 0.81 60 0.71
0126-gl0  Jalon/Ateca (aguas 107 109 71 092/ B 70 082 B B
arriba) (BIO)
0159-BIO  Arga/ Huarte (BIO) 541 126 71 1.2 75 1.03 G
0162-BIO  Ebro/ Pignatelli (BIO) 449 117
Matarrafia / Nonaspe
0176-BIO (BIO) 167 109
0179-BIO Zadorra / Vitoria- 247- 112 74 1.00 BN 100 1.18 IRV
Trespuentes 249
0180-gl0 Zadorra/Entre Mendivily /4 126 66 1.04 BYEN 100 1.38 YR
Durana (BIO)
0189-BIO  Oroncillo/ Orén (BIO) 239 112
0203-BIO  Hijar / Espinilla (BIO) 841 127 73 1010 75 0.80 B B
0205-BIO  Aragén / Caseda (BIO) 420 115 64 0.86 VR 9 1.06 G
0206-810  Sedre/ P('gl‘ée)saﬂ'rs 622 126 59 0.93 EVER 95 1.31 YDAV
Segre / Vilanova de la
0207-BIO Barca (BIO) 428 115
0208-BIO Ebro / Haro (BIO) 408 115 68 0.92 IR 95
0211-BIO  Ebro/ Presa Pina (BIO) 454 117
0214-BIO  Alhama / Alfaro (BIO) 97 109 62 081BW 75 o088
0217-BIO  Arga/ Ororbia (BIO) 548 126 64 101N 95 131
0218-BIO  Isuela / Pompenillo (BIO) 163 109 62 0810 B 90 1.06
o219-Bl0 S€9r€/ T?gl‘?)s)de Segre a3 115 64 0.86 75 0.88
0225-pl0 ClamorAmarga/Aguas g0 109 55 0710 B 40 047 B B

abajo de Zaidin (BIO)
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EQR EE- EQR EE- EE-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF IHE IHE QBR OBR OBR HMF
0226-BIO Alca”ad(rglg))”“”e”a 165 109 62 081 B 100 118 MV:NW B
0227-BIO  Flumen / Sarifiena (BIO) 164 109
0242-BIO Cidacos / Autol (BIO) 288 112
0247-BIO Gallego / Villanueva (BIO) 426 115 69 0.93 gYI=® 90 1.06 mmvia] MB
Ebro / Rincon de Soto 415-
0504-BIO (BIO) 416 115 60 081 @mvls@ 60 071} B B
0506-BIO Ebro / Tudela (BIO) 448 117 57 077 B 45 053} B B
Ebro / Gallur (aguas arriba
0508-BIO rfo Arba) (BIO) 450 117
0512-BIO Ebro / Xerta (BIO) 463 117 64 086 @Ys@ 35 041} B B
0530-BIO Aragén / Milagro (BIO) 424 115 60 081 @mVIs@ 45 053} B B
0537-BIO Arba de Biel / Luna (BIO) 103 109
0540-BIO  Fontobal / Ayerbe (BIO) 116 109
0561-BIO Gallego / Jabarrella (BIO) 575 126 69 1.09 gYI=® 100 1.38 Vi3] MB
Cinca / Aguas abajo
0562-BIO Monzon (Conchel) (BIO) 437 115 64 0.86 gYI=® 95 1.12 mmVla] MB
0564-BIO Zadorra / Salvatierra (BIO) 241 112
Huerva / Fuente de la
0565-BIO Junquera (810) 115 109
0569-BIO Arakil / Alsasua (BIO) 551 126
0571-BIO Ebro / Logrofio -Varea 411 115 69 0.93 mYIs@ 50 0.59
0572-BIO Ega / Arinzano (BIO) 285 112 68 0.92 @VvIs@ 90 1.06
0574-g10 Naerila/Najera, Aguas 54, 112 71 0.96 YN 90 1.06 VIRV
abajo (BIO)
os577-Bl0 A9/ P‘Egrl‘(t)e)'aRe'”a 422 115 66 089 NN 95 1.12 YRV
0582-BIO Canaleta / Bot (BIO) 178 109
0586-BIO Jalén / Sabifian (BIO) 444 116 66 0.89 gYI=® 70 0.82 V3] MB
0590-BIO  Ebro / Escatrén (BIO) i??' 117 69 093 WY® 65 076 B B
0592-BIO Ebro/ Pina de Ebro (BIO) 455 117 61 0.82 gVIs® 75 0.88 @3] MB
0593-BIO Jalén / Terrer (BIO) 108 109 71 092 B 55 065 B B
0595-Bl0 EPro/SanVicente dela 444 115 63 0.85 90 1.06 YNV}
Sonsierra (BIO)
Noguera Ribagorzana /
0627-BIO Derivacion Acequia 431 115 68 0.92 65 076 | B B
Corbins (BIO)
0654-BIO Arakil / Araia (BIO) 549 126 100 1.38 mYis] MB

1028-Bj0 Zadora/LaPueblade o 115 68 0.92 75 0.83 BV
Arganzon (BIO)

Ayuda / Carretera Miranda

MB
MB
0657-BIO Ebro / Zaragoza -Almozara 452 117 68 092 @Vis® 30 035 B B
MB
MB

1032-BIO (BIO) 254 112 68 0.92 75 0.88 mYIs MB
Inglares / Pefiacerrada

1034-BIO (BIO) 255 112
Linares / Espronceda

1036-BIO (BIO) 278 112

1037-BIO Linares /;I'Bolrcr)is del Rio 91 109

1038-BIO Linares / Mendavia (BIO) 91 109 62 081 B 5 006 B B

1096-BIO Segre / Llivia (BIO) 578 126 77 121 QR 75 1.03 s MB
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N . ) EQR EE- EQR EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF IHE IHE QBR OBR OBR HMF
1097-Bl0  Se9re/Aguas abajode gy 126 65 1.02 BVER 85 1.17 YDA
Martinet (BIO)
Corp / Vilanova de la
1119-BIO Barca (BIO) 151 109
1123-BIO Cinca / El Grado (BIO) 678 126
1145-BIO Ciurana / Gratallops (BIO) 171 109
Montsant / Vilella Baja
1148-BIO (BIO) 826 109
1156-810 EPTO/ P”e(gtlg;je Elciego 419 115 69 0.93 RNEY 100 1.18 IV
1157-BIO Ebro / Mendavia (BIO) 412 115 64 0.86 gY@ 75 0.88 mVIs] MB
1164-BIO Ebro / Alagén (BIO) 451 117 59 080} B 55 0.65 B B
1167-BIO Ebro/ Mora de Ebro (BIO) 461 117
1177-BIO Tirén / Haro (BIO) 267 112 66 0.89 gYI=@ 80 0.94 mVIs] MB
Jiloca / Morata de Jiloca  109-
1203-BIO (BIO) 393 112 69 093 EVI=E 55 0.65 B B
1207-gl0  Jalon/SantaMariade 5.4 112 50 080 B 70 0.82 WY B
Huerta (BIO)
1219-BIO Huerva/ Cerveruela (BIO) 821 112 71 0.96 gVI=@ 100 1.18 pEVIs] MB
1235-Blp CGuadalope/Masdelas )47 109 69 090 B | 90 106N B
Matas (BIO)
Guadalope / Alcafiiz
1238-BIO (aguas abajo) (BIO) 145 109
1251-BIO Queiles / Los Fayos (BIO) 300 112 71 0.96 gVI=@ 100 1.18
1252-BIO  Queiles / Novallas (BIO) 301 112 70 095 mNIeE 75 0.88
1260-BIO Jalén / Bubierca (BIO) 314 112 69 0.93 gVI=®§ 100 1.18
1263-BIO Piedra / Cimballa (BIO) 315 112 76 103 @gVIlsE 75 0.88
Anamaza / Casetas de
1269-BIO Barnueva (BIO) 298 112
1277-BIO Arba de R’(Elu(()e)l / Sadaba 105 109
Ebro/ El Burgo de Ebro  452-
1295-BIO (BIO) 453 117 61 0.82 75
) Ebro / Flix (aguas abajo de 459-
1297-BIO la presa) (BIO) 460 117 58 0.78}| B 50 0.59 B B
1304-BIO Sio/ Bala(%Lllgr) E.A. 182 148 109
1306-BIO Ebro / Ircio (BIO) 407 115 68 0.92 gVI=@ 50 0.59 B B
1307-BIO Zidacos / Barasoain (BIO) 292 112 69 0.93 EVIeE 90 1.06 m\VIs] MB
1308-BIO Zidacos / Olite (BIO) 94 109
1311-BIO Arga / Landaben- 545- 126 66 1.04 REY 85 1.17 YRS
Pamplona 546
1314-BIO Salado / Mendigorria (BIO) 96 109
1315-BIO Ulzama / Olave (BIO) 544 126 61 0.96 gYI=H 100 1.38 pE\VIs] MB
1317-BIO Larraun / Urritza (BIO) 554 126 58 091 gVI=® 55 0.76 B B
1332-BIO Oroncillo / Pancorbo (BIO) 239 112
1338-BIO  Oja/ Casalarreina (BIO) 264 112 69 093 gVl 45 0.53 B B
1350-BIO Huecha / Mallén (BIO) 99 109
1351-BIO Val / Agreda (BIO) 861 112 59 080} B 15 0.18 B B
1354-BIO Najima / I\/I(%r;(r)e)al de Ariza 309 112
1358-BIO Jiloca / Calamocha (BIO) 322 112 54 0.73| B 15 0.18 B B
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EQR EE-

EQR EE- EE-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF IHE IHE 0OBR OBR OBR HMF
1365-BIO  Martin / Montalban (BIO) 342 112 66 0.80 VR s0 0.94 YR
1368-BIO  Escuriza / Arifio (BIO) 134 109 54 070/ B 45 053| B B
Huerva / Aguas abajo
1382-BIO Villanueva de Huerva 822 109 71 092} B 100 1.18 mVIs] B
(BIO)
1403-gi0 ~ Aranda/Arandadel g4 12 72 0.97 100 1.18 YL
Moncayo (BIO)
1404-BIO Aranda / Brea (BIO) 110 109 64 083/ B 35 041 B B
1411-gi10 Peregies/ ',D\lulel”teA”“g“a 324 112 57 077/ B 75 088 MU B
1420-BIO  Valira/Aduana (BIO) 613 126 67 1.06 NER 75 1.03 Y:NLE
1422-BIO  Salado / Estenoz (BIO) 556 126 57 090, B | 30 041} B B
1430-BIO Carde”"tgllcgarde”as 269 112 69 093N 75 o0.88 YCRENE
1453-BIO  Segre / Organya (BIO) 636 126 66 1.04 QYR 80 1.10 EYI-EEEEY:]
Matarrafia / Aguas arriba
1471-BIO de la desembocadura del 391 112 62 0.84 gYI=§ 80 0.94 mVl:; MB
Tastavins (BIO)
Camaras / Herrera de los
2017-BIO Navarros (8I0) 127 109
2050-BIO Rio Mayor / Elciego (BIO) 109
2053-BI0  Robo / Obanos (BIO) 95 109 68 0.88 "BY 90 1.06 IR
Barranco de la Violada /
2060-BIO - (aguas arriba) (BIO) 120 109 47 061/ B 10 012 B
2069-BIO Alchozasa / Alcorisa (BIO) 141 109
2073-Bl0  S0Sa/Aguasarmbade 45, 109 71 092 B 50 059 B B
Monzén (BIO)
2080-BIO  Sec/Mora d'Ebre (BIO) 176 109
Oroncillo / Santa Maria de
2087-BIO Ribarredonda (B10) 238 112 68 0.92 fYI:§ 90 1.06
2095-BIO Re'aCh'go(él':)e)”ame"“” 260 112 68 092 RNEY 80 094
2101-BIO  Yalde / Somalo (BIO) 273 112
2104-Bl0 Jalon/ A'hf‘BTg)deAragon 312 112 66 089 Y 40 o047 B B
2107-BIO Martin / Obon (BIO) 344 112 66 0.80 IYI:§ 100 1.18
2110-BIO Celumbres / Forcall (BIO) 354 112
2113-BIO  Boix/LaPineda (BIO) 362 112 63 0.85 YR 100 1.18 IYCERYE
2124-gl0  EPro/Mirandade Ebro 115 71 0.96 QYR 95 1.12 [RYI-NEEEY]:!
(aguas abajo) (BIO)
2126-BIO Cinca/ Santalecina (BIO) 438 115
2129-g10  Jalon/ R'E:é"’l‘é?g'a”'ba) 445 116 59 080/ B | 95 1.12 B
2132-BIO Virga / Ca?glrg)s de Virtus 466 126
2137-BIO  Urquiola / Otxandio (BIO) ~ 488 126 65 1.02 MY 45 o0.62 "B B
2140-BIO Gas / Jaca (BIO) 510 126 69 1.00 YR 90 1.24 YRR
2147-BIO Juslapefa / Arazuri (BIO) 547 126
) Gallego / Aguas Abajo
2149-BIO " Sabinanigo (BIO) 629 126
2179-Bl0  Esera/ C(%Tg)'”g Aneto 266 127 69 0.96 @YM 80 085| B B
2190-BIO Tiron / Leiva (BIO) 805 112 71 0.96 YR 75 0.88 YRR
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- . . EQR EE- EQR EE- EE-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IHF IHE IHE QBR OBR OBR HMF
2199-BIO Escarra/ Escarrilla (BIO) 964 127 68 0.94 . 100 1.06 mvl3]
2214-BIO Huerva / Tosos (BIO) 836 112 71 0.96 gYIs§ 85 1.00 mV=] MB
2215-BIO  Alegria / Matauco (BIO) 244 112 90 1.06 Vs MB

Arroyo Omecillo / Salinas
2238-BIO ):je Afiana (BIO) 1703 112
3001-BIO  Elorz / Pamplona (BIO) 294 112 65 0.88 YIs§ 90 1.06 pvl=] MB
3005-BIO  Llobrego6s / Ponts (BIO) 147 109

Aguas Vivas / Aguas arriba 123-
3011-BIO azud de Blesa (BIO) 333 112 73 0.99 100 1.18 gEvlz] MB

Arba de Luesia / Ejea
3016-BIO (aguas abajo) (BIO) 104 109

4.6.2.1 indice de habitat fluvial (IHF)

En general, en el 29% de las estaciones se obtuvieron valores que no permitieron alcanzar
el muy buen estado (Figura 103). En el 71% de las estaciones se alcanzaron valores que

permitieron obtener un muy buen estado hidromorfol6gico segun este indice.

29%

mMB
mB

71%

Figura 103. Distribucién de frecuencias de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la
campafa de 2011. MB=muy bueno; B: bueno

Si se analizan los datos para las distintas tipologias se observa que el mayor numero de
estaciones que alcanzaron el muy buen estado se encontraron en los tipos 115 y 126. En el
resto de tipologias el estado que dominé fue el muy bueno, con la excepcion de los tipos 109.
Figura 104.
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Figura 104. Distribucion de frecuencias de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la
campaifia de 2011.

Llama la atencién las estaciones del tipo 109 (rios mineralizados de baja montafa
mediterranea), de las cuales, ninguna alcanzé el muy buen estado, se revisaron los datos y
hubo una serie de estaciones que presentaron valores inferiores al establecido como limite
muy bueno/bueno, pero que en realidad presentan unas caracteristicas hidromorfolégicas que
por su naturaleza les impiden alcanzar dichos valores. Ya se comenté en el informe de 2008
(Informes Final Rios, 2009).

Enla Figura 105 se representa espacialmente el estado ecolégico segun el indice IHF para

toda la Cuenca del Ebro.
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IHF
L]
L]

Masas de agua

2222222

MB
B

Rios mineralizados de baja montafia mediterranea L SL
Rios de montafia mediterranea silicea < \
Rios de montafia mediterranea calcarea 5 3

Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados

Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo $

Rios de montafia humeda calcarea 0 50 Km
Rios de alta montafia [—

Aguas de transicién

Figura 105. Distribucion espacial de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la campafia de 2011.
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4.6.2.2 indice de calidad del bosque de ribera

A partir de los datos del indice QBR obtenidos en cada punto de muestreo e interpretados
sobre la base de las clases de calidad propuestas en la IPH (Figura 106 ), se pueden realizar

los siguientes comentarios.

« Deltotal de muestras tomadas en el afio 2011, un 54% de las estaciones presentan un
estado ecoldgico de la vegetacion de ribera muy bueno.

« Aproximadamente un 46% de las estaciones de muestreo presentan un estado inferior

a muy bueno.

mMB
mB

54%

Figura 106. Distribucién de frecuencias de las clases de calidad del QBR para la campafia de 2011.

Entre las distintas tipologias se observé que los tipos 112 y 126 presentaron el mayor
namero de estaciones con un estado muy bueno, esto podria estar relacionado con que son
zonas de cabecera bien conservadas. Por otro lado, estarian los tipos 117 y 127, que
obtuvieron mayor nimero de estaciones con valores que no alcanzaron el umbral de muy
bueno (Figuras 107 y 108 ).
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Figura 107 . Clases de calidad segun el QBR para cada tipologia.
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Masas de agua
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Rios de montafia mediterranea silicea
Rios de montafia mediterranea calcarea
Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados e - .
N

Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados

Grandes ejes en ambiente mediterraneo $

Rios de montafia humeda calcarea 0 50 Km
Rios de alta montafia [—

2222222

Aguas de transicién

Figura 108 . Distribucion espacial del QBR en la Cuenca del Ebro.
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4.6.2.3 Resumen de los indicadores hidromorfolégico s

En el Cuadro 5 se incluye la clasificacion final de las condiciones hidromorfolégicas
obtenidas mediante los indices IHF y QBR en 2011. Hay que indicar que en las estaciones de
alta montafa en las que no existié vegetacion arbérea por causas naturales no se aplicé el
indice QBR, en esas estaciones el estado hidromorfol6gico se calculé sélo con los valores de
IHF, en las estaciones en las que la turbidez era elevada y no permitia observar el sustrato, se
utilizé el OBR.

En la Figura 109 se incluye la clasificacion final de las condiciones hidromorfolégicas (o
indice HMF) con valores de muy buen estado, “MB”, o no alcanzando el muy buen estado, “B”".

Esta clasificacion de estaciones resulta de la combinacién de los indices IHF y QBR.

33%

mMB
mB

67%

Figura 109 . Estado hidromorfologico de las estaciones muestreadas en 2011. Clasificacion obtenida de la
combinacion de los indices IHF y QBR.

Como se observa, un 67% de las estaciones presentaron unas condiciones
hidromorfoldgicas propias del muy buen estado ecoldgico o condiciones de referencia,

mientras que el 33% de las estaciones restantes no alcanzaron estas condiciones.
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Las tipologias que obtuvieron mayor proporcion de estaciones en estado muy bueno

fueron la 112 y la 126. Las tipologias 109 y 117 presentaron mayor nimero de estaciones

en estado inferior a muy bueno. Figura 110.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

mB
m MB
109 111 112 115 116 117 126 127

Tipologias

Figura 110 . Estado hidromorfoldgico para las distintas tipologias.Clasificacion obtenida de la combinacion de
los indices IHF y QBR.

En la Tabla 48, se resumen los datos los indicadores para cada una de las tipologias.

Tabla 48

Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

EE-

QBR IHF HME
TIPOS Denominacion MB B MB B MB B
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 12 10 0 21 1 21
111 Rios de montafia mediterranea silicea 0O 0 O O o0 o
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 29 6 30 4 27 8
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 16 10 23 2 15 11
116 Ejes mediterrAdneo-continentales mineralizados 2 1 2 1 1 2
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 2 6 5 3 2 6
126 Rios de montafia himeda calcarea 16 4 18 1 16 4
127 Rios de Alta Montafia 1 2 2 1 1 2

Total

78 39 80 33 63 54
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En el mapa de la siguiente pagina, Figura 111, se representa la distribucién espacial del
estado ecolégico segun los indicadores hidromorfoldgicos. En ella destacan los rios de la
Cuenca del Jaldn, ya que la mayor parte obtiene el estado Bueno.
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Figura 111 . Distribucion espacial del Estado hidromorfoldgico.
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4.6.2.4 Comparacion entre Indicadores Hidromorfolég  icos

Si analizamos las diferencias de clasificacion de estado ecoldgico entre indicadores, en la
Figura 112 se puede observar que en un 65 % de los casos los dos indicadores clasificaron la
estacion en el mismo estado, del 65 %, un 51 % correspondié a Muy bueno y un 14 % a
Bueno. En el 35 % restante hubo diferencias entre los indicadores, en un 13 % de las

estaciones el causante del buen estado fue el QBR, mientras que en un 22 % lo fue el IHF.

51%

IHF-B
m QBR-B

Mismo Estado
= MB
uB

65%

22%

Figura 112. Indicadores limitantes de alcanzar el muy buen estado.
Enla Figura 113 se muestran los resultados por tipologias. Se observo que en los tipos 109

y 116 el indicador, que en mayor porcentaje, fue responsable del paso del Muy buen al Buen
estado fue el QBR, en el resto de tipos fue el IHF.
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Figura 113. Factores limitantes para las distintas tipologias

En la Tabla 49 se muestran los resultados que se obtuvieron de la comparacion de los dos
indices para cada tipologia. A nivel global no se observaron diferencias significativas. Se
observaron diferencias significativas entre los indices en los tipos 109y 115.

Tabla 49
Test de Wilcoxon, en negrita las diferencias significativas p< 0,05

Tipo Denominacion N Z P
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 21 2,93 0,000
111 Rios de montafia mediterranea silicea
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 34 0,73 0,46
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 25 2,07 0,038
116 Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados 3
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 8 1,60 0,108
126 Rios de montafia hiUmeda calcarea 21 1,60 0,108
127 Rios de Alta Montafia 3 0,53 0,59
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4.7 Estaciones de la Red CEMAS que no cumplenlaDM  Ade la Red de Control Operativo.
Posibles causas y recomendaciones de control

A continuacion se detallan, para cada una de las 77 estaciones, las causas que impidieron
alcanzar el buen estado ecolégico, asi como posibles recomendaciones de control. Se indican

en verde las estaciones que incumplen por el indicador basado en los macrofitos.

-CEMAS 0001 — Ebro en Miranda de Ebro: La estacion alcanza un estado “Moderado” debido

a los indicadores biolégicos basados en las diatomeas y los macrofitos.

-CEMAS 0004 - Arga en Funes: EI tramo obtuvo un estado “Moderado”, debido a los
macréfitos, puede que las caracteristicas del sustrato y la turbidez impidan el establecimiento

de una comunidad estable. El indice IPS también lo clasificé en estado “Moderado”.

-CEMAS 0010 - Jiloca en Daroca:  El tramo presentaba una fuerte corriente y una ligera
tubidez, los macrdfitos lo clasificaron en estado “Moderado”. Histéricamente la fisicoquimica
del agua suele presentar elevadas concentraciones de nitratos. Por ello se considera necesario
continuar el analisis de este tramo en el futuro, para poder asi asegurar el Estado Ecoldgico

que posee.

-CEMAS 0014 — Martin en Hijar: Turbidez de las aguas media, lo cual no permitia ver el fondo
en gran parte del rio e hizo tener que ir algo a ciegas en el muestreo. Tramo con una suciedad
notable. A pesar de que el valor hallado para el indice este afio (IBMWP=73) fue mas alto que
los hallados en campafias anteriores, las aguas alcanzaron un estado “Moderado”. El valor del
IASPT, aunque también fue superior al de campafias anteriores, resultdé mas algo bajo
(IASPT=4,294) Estos datos, aunque mejores que anteriores afios, unidos al aspecto del tramo
y a la suciedad que se percibia en el rio, podria indicar que este tramo sigue soportando
algunas alteraciones (como vertidos organicos) que incidirian en una mala calidad de sus

aguas y el consiguiente mal Estado Ecoldgico.

-CEMAS 0017 - Cinca en Fraga: | Aguas arriba del tramo de muestreo han creado una zona
acondicionada para descenso de piraguas en aguas bravas. Turbidez del rio bastante alta, el
lecho del tramos se encuentra muy cubierto de algas. Da la impresion que hay mas caudal que
hace unos dias, tal vez por tormentas y/o desembalses. Ambas cosas habrian influido en la
idoneidad del muestreo, y pueden por ello afectar parcialmente a la representatividad de la
muestra. El tramo presentaba una fuerte corriente y una ligera tubidez, los macréfitos lo

clasificaron en estado “Moderado”. Aunque las resefiadas circunstancias observadas pudieron

178

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

influir en estos resultados, no parece desacertado pensar que existan en la parte baja del

Cinca algunas alteraciones que estuvieran contribuyendo a tener estos resultados.

-CEMAS 0024 - Segre en Lleida El muestreo estuvo bastante limitado, ya que el sustrato de
las zonas de rapidos era mayoritariamente roca madre y ademas el rio presentaba una gran
abundancia de macréfitos. Aguas arriba entra un efluente que parece ser el retorno de una
acequia (no seria la salida de la EDAR que hay aguas arriba). El valor del indice obtenido en
este tramo (IBMWP= 81) fue mayor al hallado en las campafias de 2010 y 2008, e idéntico al
de 2009, calificando las aguas del tramo en un estado “Moderado”. Por su parte el valor del
IASPT (3,857) se puede considerar similar al de las pasadas campafias. Aunque la menor
disponibilidad de sustrato limité parcialmente el muestreo, da la impresion que este tramo del
rio Segre sufre en esta zona alteraciones por vertidos procedentes de los nlcleos industriales y
urbanos existentes en su entorno. Los macrdfitos también lo clasificaron en estado

“Moderado”.

-CEMAS 0060 — Arba de Luesia en Tauste: Turbidez de las aguas alta, tramo con cierta
suciedad en el cauce, en la que ademas se observan sefiales que indican la existencia de
variaciones periddicas del caudal. En la zona accesible del cauce el lecho se compuso sobre
todo de gravillas y algunos cantos, un sustrato poco estable en el que el operador se hundia
parcialmente al muestrear. Este sustrato no seria el mas adecuado como habitat para algunos
taxones de macroinvertebrados. El valor del indice (IBMWP=61), aunque mayor al hallado en
pasadas campanfas, siguié calificando las aguas de este tramo en un estado “Deficiente”, si
bien este valor se encuentra cerca del punto de corte a un estado “Moderado”. El valor del
IASPT (3,813) fue algo menor que en pasadas, mientras el nimero de taxones presentes fue
algo mayor en la tGltima campafa. Todo parece indicar que en este tramo el rio soporta fuertes
afecciones por variaciones de caudal y por vertidos organicos debidos posiblemente a las
diferentes actividades humanas presentes en al zona. El indice IPS lo clasificé en estado
“Moderado”.

-CEMAS 0074 — Zadorra en Arce-Miranda de Ebro: | Turbidez del agua media, en el momento
de muestreo era perceptible que el rio ha sufrido un descenso en el caudal circulante. El indice
de macrdfitos IVAM, lo clasificé en estado “Moderado”. Puede que la turbidez, las variaciones

de caudal, asi como las cocentraciones de nutrientes afecten al tramo.

-CEMAS 0087 — Jalon en Grisén: El caudal era extremadamente bajo la fecha de muestreo,
de manera que la parte superior del tramo estaba mayoritariamente estancada y con bastante

sedimento sobre el lecho. Por encima existe una zona del rio por la que pasan tractores y
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motos sobre el cauce. El valor hallado en el indice (IBMWP= 82) fue similar al hallado en el
afio 2010, mayor que el registrado en la camparfa de 2008, si bien fue menor que el existente
el 2009. Este valor calificaba las aguas de este tramo en un estado ecoldgico “Moderado”. El
valor del IASPT (3,905) fue menor al hallado en 2010, pero similar al de pasadas camparias.
Los macrdfitos también lo clasificaron en estado “Moderado”. Es conocido de pasadas
campafas que este rio sufre en gran parte de su recorrido alteraciones importantes, tanto en lo
referente a su régimen de caudales como por vertidos contaminantes. Tanto estas
circunstancias, como el menor caudal aparentemente circulante, pudieran ser responsables del

incumplimiento de los objetivos de la DMA en el tramo.

-CEMAS 0089 - Gallego en Zaragoza: Sefales claras de alteracion, el rio presentaba
bastante sedimento sobre el lecho, de manera que los cantos y blogues estaban totalmente
cubiertos (incluso en algunas zonas mas remansadas se constatd que el sedimento existente
tenia un caracter andxico). Se percibié también claramente la existencia en el rio de un arrastre
de restos y materia (posiblemente procedentes de la actividad de la papelera de Montafiana).
También el olor era muy perceptible. El valor alcanzado por el indice biético (IBMWP= 40) fue
menor al hallado en las campafias de 2010 y 2009, pero mayor al de la campafia 2008,
obteniendo al calificacion de estado ecolégico “Deficiente”. EI IASPT (3,333) fue intermedio al
hallado en pasadas campafias, pero su bajo valor corrobora la sensacion existente de que este
tramo del rio Gallego sufre fuertes alteraciones, con toda probabilidad principalmente por
contaminacién organica. El resto de indicadores lo clasificaron en “Muy Buen” estado (IPS) y
“Bueno” el IVAM.

-CEMAS 0095 - Vero en Barbastro: Turbidez del agua baja, existia una cantidad bastante
apreciable de algas en el tramo. El rio presentaba sefiales que indicarian que el caudal habia
descendido en los Gltimos dias. El valor del indice hallado (IBMWP= 62) fue similar al valor
hallado en el afio 2010, ligeramente menor que el de la campafia 2009, correspondiendo a un
estado “Deficiente”, si bien se encuentra en el limite para ser considerado en estado
“Moderado” (63). El bajo valor del IASPT (3,875), similar al de pasados afos, apoyaria la
hip6tesis de que la parte baja del rio Vero presenta un grave deterioro de su estado ecoldgico
debido posiblemente a una contaminacion por vertidos o aportes organicos. El IPS fue
“Moderado” y el IVAM “Moderado”.

-CEMAS 0118 — Martin en Oliete: | Se alcanzé un estado “Moderado” debido al valor registrado
en el IVAM. Ningun otro parametro fue anémalo, por lo que se deberia mantener el estudio en

el tramo para dilucidar que factores pueden ser responsables del incumplimiento de la DMA
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en el tramo. En 2009 se midi6 una elevada concentracion de nitritos.

-CEMAS 0179 — Zadorra en Trespuentes: Turbidez del agua baja, el lecho estaba bastante
cubierto por sedimentos y formaciones de algas. Existia una apariencia de que el rio podia
estar recibiendo diferentes aportes organicos en su recorrido, percibiéndose claramente un olor
de aportes organicos en el rio. El valor del indice resultante (IBMWP= 86) fue similar al hallado
las pasadas campafias, alcanzado un estado ecolégico “Moderado”. También el IASPT (3,909)
tuvo un valor similar al de pasadas campafias. El IPS fue “Moderado”. Todo parece indicar que
este tramo del rio Zadorra sufre un grave deterioro en su calidad debido posiblemente a los

vertidos procedentes del area urbana e industrial de Vitoria-Gasteiz.

-CEMAS 0180 — Rio Zadorra entre Mendibil-Durana:  Turbidez del agua muy baja, el lecho
del rio en las zonas mas lenticas se encontraba cubierto por sedimentos. El valor del indice
resultante (IBMWP= 93) calificd las aguas del tramo en un estado “Moderado”, si bien este
valor se situaba cerca del limite para ser considerado en un estado “Bueno” (95), acorde con
los requerimientos de la DMA. Este valor fue mas bajo al hallado los afios 2009y 2010 y similar
al hallado el afio 2008. Sin embargo el IASPT (5,143) tuvo un valor similar o incluso algo mas
alto al registrado en pasadas campafias, lo que podria indicar que el rio pudo haber sufrido
alguna alteracion (tipo avenida o similar) que afectaran a la comunidad en general, mas que un
episodio de contaminacion que hubiera afectado so6lo a taxones sensibles. El resto de
indicadores lo clasificaron en estado “Bueno”. Se cree necesario mantener el estudio de este
tramo para ver su futura evolucién y descartar que hubiera alguna alteracion de caracter mas

regular.

-CEMAS 0208 — Ebro aguas arriba de Haro: Ellecho del rio se encontraba bastante cubierto
por sedimentos, y el rio presentaba una turbidez media. También el sustrato tenia una alta
densidad de mejillon cebra (Dreissena polymorpha). El valor del indice (IBMWP= 85) califico
las aguas en un estado “Moderado”, teniendo un valor similar al hallado en pasadas
campafias. También el valor del IASPT (4,722) fue similar al de pasadas campafias. Este
tramo del rio pudiera todavia estar afectado tanto por la actividad del nicleo de Miranda de
Ebro y su entorno como por los aportes de algunos afluentes en la zona (Zadorra, Inglares,
Ayuda y Bayas). El resto de indicadores lo clasificaron en “Buen” estado. Se considera
necesario seguir estudiando este punto en las siguientes campafias para observar su
evolucion.

-CEMAS 0214 — Alhama en Alfaro: Turbidez muy alta, posiblemente por las tormentas de los

dias anteriores al de muestreo, percibiéndose ademas que el caudal, si bien ha bajado cerca
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de 10 cm, es mas alto que en fechas previas. Tanto el alto caudal, como la velocidad de la
corriente y la turbidez dificultaron el muestreo en el tramo, pudiendo por ello afectar a la
representatividad de al muestra tomada. El valor del indice en el tramo (IBMWP= 78) fue
menor al hallado en 2009 y 2010, pero mayor al de 2008, calificando las aguas del tramo en un
estado ecologico “Moderado”. Por su parte el IASPT (4,105) fue algo mayor al hallado en las
campafas de 2008 y 2009, pero algo menor que la de 2010. Da la impresion que el rio Alhama
sufre en su parte baja cierto deterioro en la calidad de las aguas, pero las mencionadas
circunstancias de muestreo no permiten asegurar del todo su estado, por lo que se considera

necesario mantener el estudio de esta estacion.

-CEMAS 0217 — Arga en Ororbia: El rio presentaba la fecha de muestreo una turbidez muy
alta. Respecto al pasado afio, era patente que el rio habia incidido sobre el lecho haciendo que
aumentara la profundidad en la mayor parte del tramo. El valor encontrado para el indice
(IBMWP=94) otorgaron al tramo un estado “Moderado”, si bien estaba en el limite de alcanzar
el estado “Bueno” (a partir de 95). Este valor era similar al hallado el afio 2009, y algo mayor
gue los valores hallados en los afios 2008 y 2010. El valor del IASPT (4,087) fue algo superior
al hallado en 2010 y similar al observado los afios 2008 y 2009. El indice IPS también lo
clasificé en estado “Moderado”.Todo apunta a que el rio sufre en este tramo un deterioro de su

calidad debido a los vertidos del area urbana e industrial de Pamplona.

-CEMAS 0218 — Isuela en Pompenillo: En el tramo eran perceptibles restos de basura,
existiendo ademas claros sintomas de que el cauce sufria una notable polucién organica,
posiblemente de la EDAR de Huesca localizada aguas arriba. También parece que el caudal
del rio ha aumentado su volumen hace relativamente poco tiempo. El valor del indice bi6tico
encontrado (IBMWP= 35) calificaba las aguas en este tramo en un estado “Deficiente”, estando
ademas localizado cerca del limite que calificaria esta agua como en un Estado “Malo” (punto
de corte por debajo de 32). El valor del indice hallado fue similar al observado en pasadas
campanfas. El valor del IASPT (3,182) fue también similar o ligeramente inferior al de pasada
campanfas, sefialando que en el tramo existia un grave descenso de la calidad. Las diatomeas
también lo clasificaron en estado “Deficiente”. Todo hace pensar que el rio sufre un grave
deterioro debido a los vertidos procedentes del nacleo urbano e industrial de Huesca. El
pequefio tamafio del rio Pompenillo y el bajo caudal que tiene no seria en principio capaz de

asumir ese volumen de residuos organicos.

-CEMAS 0219 — Segre en Torres de Segre: En el tramo de muestreo existia una apreciable

cantidad de macréfitos, y el caudal era mas bien bajo, lo que limitaba parcialmente las
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posibilidades de muestreo. El valor del indice hallado (IBMWP= 87) otorgs a este tramo un
estado ecolégico “Moderado”. Dicho valor fue similar al hallado en 2009, y sensiblemente
mayor a los resultados obtenidos en las campafias de 2010 y 2008. Por su parte el valor del
IASPT (3,955) fue mayor que en anteriores campafas, si bien seguia resultando un valor mas
bien bajo. Los valores obtenidos en el IVAM también lo clasificaron en estado “Moderado”.
Todo ello parece indicar que el rio Segre sufre en este tramo un deterioro por vertidos

organicos que afectan a la calidad de sus aguas.

-CEMAS 0225 — Clamor Amarga aguas abajo de Zaidin:  Rio con turbidez muy elevada que
no permitia ver nada del sustrato existente en el tramo, ni siquiera aunque la profundidad fuera
de unos pocos cm. Las orillas y riberas se encuentran canalizadas y con una densa vegetacion
que impide el acceso al cauce, salvo en la zona del puente de la carretera. En esta zona
existen varios bloques de gran tamafio desprendidos de la escollera en el sustrato. El caudal
circulante era bastante alto y con una corriente muy fuerte. Todo ello hizo que el muestreo por
una parte tuviera un cierto factor de riesgo, y que por otra se hubiera visto limitado a una banda
de unos pocos metros en la orilla desde la que se accedia. Ademas, la disponibilidad de
sustrato en esta zona fue bastante limitada, todo lo cual incidiria negativamente sobre la
representatividad de la muestra. Por otra parte se percibieron sefiales claras de que el rio debe
sufrir una notable contaminacién organica aguas arriba. El valor del indice resultante (IBMWP=
41) confirid a este tramo un estado ecolégico “Deficiente”. Tanto este valor como el del IASPT
(3,727) fueron en general similares a los hallados en las anteriores campafias. Aunque ya se
ha comentado que el muestreo realizado estuvo muy limitado, parece claro que en este tramo

el rio sufre una grave alteracién de su calidad por vertido de materia organica.

-CEMAS 0226 — Alcanadre en Ontifiena: El punto alcanzé un estado “Moderado” debido a los
valores del IPS. Es conocido el problema de este tramo con la concentracién de nitratos de
sus aguas. Posiblemente la masa se ve afectada por vertidos organicos y retornos de agua de
regadio que afectarian a su integridad ecolégica. Se recomienda mantener el estudio del tramo

en el futuro.

-CEMAS 0247 — Géllego en Villanueva: EIl punto alcanz6 un estado “Moderado” por los
valores de los indices IPS y del IVAM. Es posible que en el tramo existan afecciones que
incidan sobre la integridad ecol6gica del tramo. Se recomienda mantener el estudio del tramo

de cara a concretar mejor lo que ocurre en el tramo.

-CEMAS 0512 — Ebro en Xerta: Rio con turbidez practicamente nula. A pesar de que en la

fecha de muestreo era claro que el caudal habia bajado, éste era bastante alto todavia y la

183

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

profundidad en el tramo era notable. Esto, unido a la velocidad de la corriente en el tramo,
provocé que el muestreo se realizara con ciertas restricciones en cuanto a accesibilidad al
cauce, lo que podria influir en los resultados obtenidos. El valor del indice (IBMWP= 96)
catalogo las aguas de este tramo en un estado ecoldgico “Moderado”, si bien estaba préximo
al valor indicativo de un estado “Bueno” (101). Tanto el valor del IBMWP como el del IASPT
(4,571) fueron mas bajos que los hallados en las anteriores tres campafias. Sin embargo, estos
resultados podrian en parte estar provocados por las dificultades de muestreo, por lo que se
cree conveniente mantener el estudio de esta estacion para ver su evolucién. El punto alcanzé

un estado “Moderado” por los valores del IVAM.

-CEMAS 0571 — Ebro en Logrono-Varea: | El punto alcanz6 un estado “Moderado” por los
valores del IVAM. La ligera turbidez del agua y los vertidos del ntcleo de Logrofio afectarian al
tramo. Se considera conveniente mantener el estudio de esta masay comprobar su evolucion
futura.

-CEMAS 0572 — Ega en Arinzano: | El punto alcanz6 un estado “Moderado” por los valores del
IVAM.

-CEMAS 0586 — Jalon en Sabifian: Turbidez del agua baja, se observaron en la fecha de
muestreo sefiales que indicarian que habria habido un pequefio aumento del caudal circulante.
La mayor parte del sustrato se encontraba recubierto de algas filamentosas. El valor del indice
hallado (IBMWP= 74) catalog6 el tramo dentro de una estado ecol6gico “Moderado”, siendo un
valor mayor al hallado en las campafias de 2010 y 2009, y similar al hallado en 2008. Por su
parte el valor del IASPT (4,111) fue ligeramente superior al hallado en las pasadas campanfas.
El'VAM también lo clasifico en estado “Moderado”. Como se ha comentado antes, el rio Jalon
es una masa de agua que sufre fuertes impacto tanto en su régimen de caudales como por

vertidos, lo que puede explicar los malos resultados hallados.

-CEMAS 0590 — Ebro en Azud de Rueda: Turbidez del agua alta, la fecha de muestreo
también se observaron claras sefales en el tramo de que el rio soporta variaciones de su
caudal circulante. El caudal existente en el momento del muestreo dificulté la realizacion del
mismo, impidiendo el acceso a las zonas I6ticas habituales, solo permitiendo acceder a
algunas zonas de corrientes en las que en momentos de caudal mas bajo las condiciones
pueden ser muy diferentes. El sustrato tiene una cantidad apreciable de sedimentos, junto a la
presencia de una costra y algas. El valor del indice hallado (IBMWP= 89) catalog6 el tramo
dentro de una estado ecolégico “Moderado”, teniendo un valor del IASPT (4,045) relativamente

bajo, lo que indicaria la existencia de algunas alteraciones que afectarian al estado ecoldgico
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de esta masa fluvial.

-CEMAS 0592 — Ebro en Pina de Ebro: El punto alcanz6 un estado “Moderado” por los
valores del IVAM. No se puede descartar que el rio presente aportes organicos que afectarian
a su integridad ecoldgica, por lo que se recomienda mantener el estudio de esta masa para

vigilar su evolucion.

-CEMAS 0593 — Jalén en Terrer: En la fecha de muestreo se encontré que el rio tenia un
caudal relativamente bajo, pero existian claras sefiales de que poco tiempo antes habia tenido
un caudal mucho mayor. Las sefiales observadas indicarian que de normal el rio llevaria unos
50 cm més de agua que la hallada en el momento del muestreo. El resultado obtenido en el
indice bidticos (IBMWP=89) fue similar al hallado en las campafas de 2008 y 2010, y
netamente superior al hallado en 2009, si bien sélo otorgaba un estado ecol6gico “Moderado”
al tramo. El valor del indice IASPT (4,450) fue intermedio al encontrado en anteriores
campafas. El IVAM también lo clasificé en estado “Moderado”. Aunque las variaciones de
caudal inferidas en la fecha de muestreo por las sefiales existentes pudieran afectar
parcialmente a la representatividad de la muestra tomada, por no poderse muestrear zonas
gue anteriormente estuvieran cubiertas por la lamina de agua, ya se ha comentado
anteriormente que el rio Jalon sufre graves afecciones que pueden ser responsables de los
resultados hallados, y entre estas afecciones también se encontrarian las variaciones de

caudal que se intuyeron en la fecha de muestreo.

-CEMAS 0595 — Ebro en San Vicente de la Sonsierra:  El muestreo estuvo condicionado por
el estado del rio, en la fecha de muestreo circulaba en el tramo un caudal muy bajo, aunque
existian sefiales que indicaban que el caudal habia sido en las fechas anteriores unos 20 cm
mas alto. El valor del indice encontrado tras analizar la muestra (IBMWP= 94) otorgaban a este
tramo un estado ecolégico “Moderado”, aunque dicho valor estaba ya cerca del limite para
pasar a considerarse dentro del estado “Bueno” (101). El valor del IBMWP encontrado en la
presente campafia fue inferior a los valores hallados en las campafias de 2008 y 2009, pero
netamente superior al hallado en el afio 2010, si bien dicho afio las condiciones de muestreo
no fueron las adecuadas. El valor del IASPT (4,476) fue asimismo mayor que el existente el
afio 2010, pero menor que los observados en 2008 y 2009. Debido a que las condiciones de
caudal pudieran haber afectado a la muestra se considera necesario mantener el estudio de
esta estacion.

-CEMAS 0627 — Noguera Ribagorzana en Derivacion ace  quia Corbins: Elrio se encontraba

muy cubierto de macrofitos, existiendo también en la fecha de muestreo una corriente

185

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARNA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

relativamente fuerte. Todo ello condiciond y limité parcialmente las posibilidades de muestreo
en el tramo, por lo que la representatividad de la muestra pudiera haberse visto afectada. El
tramo parece ser usado para descenso de piraguas en aguas bravas, existiendo también
alteraciones en el lecho, con una zona de grandes bloques en linea. De acuerdo a los valores
del indice (IBMWP= 71) el tramo fue catalogado en un estado “Moderado”, si bien se localiza
relativamente cerca del limite con el estado “Deficiente” (68). El valor de indice hallado es
similar al encontrado el afio 2008, algo inferior al hallado en 2009 y algo superior al observado
en el 2010. Por su parte el valor del IASPT (3,944) fue intermedio al de otros afios, pero dentro
de un rango de valores que se pueden considerar de similares. Aunque las condiciones de
corriente durante el muestreo pudieron afectar a la representatividad de la muestra tomada,
también el estado ecoldgico en el rio puede estar condicionado por las condiciones

hidromorfolégicas existentes.

-CEMAS 0657 — Ebro en Zaragoza-Almozara: | El punto alcanzé un estado “Moderado” por
los valores de los indices IPS y del IVAM. Es posible que en el tramo existan afecciones que
incidan sobre la integridad ecol6gica del tramo. Se recomienda mantener el estudio del tramo

de cara a concretar mejor lo que ocurre.

-CEMAS 1028 — Zadorra en La Puebla de Arganzon:  El tramo se localiza aguas debajo de
una presa, en una zona de paso de vehiculos agricolas. Se muestrea evitando esta zona de
paso. El valor del indice biético (IBMWP= 87) otorgé a este tramo un estado ecoldgico
“Moderado”, siendo un valor similar al hallado el afio 2010 pero menor a los hallados en las
campafas de 2008 y 2009. El valor del IASPT (4,350) fue sin embargo similar al de pasados
afios, incluso ligeramente mayor que las campafas de 2009 y 2010. Este valor y la alta
proporcion de organismos colectores-filtradores pueden llevar a pensar que el tramo estudiado
puede estar soportando una carga de materia organica que afecte negativamente a su estado

ecologico. El IVAM también lo clasifico en el estado “Moderado”.

-CEMAS 1038 - Linares en Mendavia: Turbidez del agua alta. En la zona baja del tramo,
junto al puente donde en pasadas campafias estaban las areas mas adecuadas de muestreo,
se sigue acumulando una cantidad notable de limo y sedimento sobre el lecho. Se vieron la
fecha de muestreo sefiales claras de que el caudal habia descendido al menso unos 10 cm.
Los valores hallados para el indice (IBMWP= 80) otorgaron a las aguas de esta estacién un
estado ecolégico “Moderado”, siendo un valor similar o algo inferior al hallado en los Gltimos
afios. El valor del IASPT (3,636) fue algo inferior al de pasadas campafias, o que parece

indicar que este tramo presenta un deterioro de su calidad, con una desaparicién de taxones
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intolerantes a la contaminacion. Las condiciones de disponibilidad de habitats, con la
combinacién de limos y sedimento en unas areas y una corriente destacable en otras areas,
posiblemente contribuirian también a este mal resultado, aunque tampoco es descartable que
el rio Linares en este tramo no sufra otras alteraciones que incidan negativamente en su

estado ecoldgico. El IVAM también lo clasificé en el estado “Moderado”.

-CEMAS 1156 — Ebro en El Puente de Elciego: | Los valores del IPS lo clasificaron en estado

“Moderado”. Se recomienda mantener el estudio de esta masa.

-CEMAS 1157 — Ebro en Mendavia: . El IVAM lo clasifico en el estado “Moderado” por lo que

se recomienda mantener el estudio de esta masa.

-CEMAS 1164 — Ebro en Alagén: En este punto se tomaron dos muestras en dos fechas
diferentes. Una de ellas (tomada el 09/08/2011) no alcanzé los valores demandados por al
DMA, siendo a la que nos referimos en este apartado. En esa fecha la turbidez en el rio era
muy alta, habia bastante sedimento en las zonas mas lentas, junto también una densidad
destacable de algas. En la parte del cauce que era accesible al muestreo la velocidad de la
corriente fue mas bien baja o nula, lo cual pudiera haber afectado a la representatividad de la
muestra tomada. El valor del indice hallado (IBMWP= 84) fue menor que las dos Ultimas
campafas, alcanzando un estado ecologico “Moderado”. El valor del IASPT (4,000) fue
también algo menor al calculado en dichas campafias. Es posible que las limitaciones en la
disponibilidad de habitats adecuados al muestreo pudieran haber afectado a la muestra
tomada, pero no se puede descartar que existieran otros factores que, potenciados por el bajo
caudal circulante, afectaran a la calidad de las aguas en el tramo. El IVAM también lo clasifico
en el estado “Moderado”.

-CEMAS 1177-Tiron en Haro: EIl IVAM lo clasificé en el estado “Moderado”, el resto de
indices lo clasificaron en el estado “Bueno”. Se recomienda continuar con el estudio de la

masa.

-CEMAS 1203 — Jiloca en Morata de Jiloca: En la fecha de muestreo se percibieron en el
tramo sefales claras de la existencia de un descenso del caudal circulante, junto a otras
sefales que indicaban que también el caudal habia sido mucho mas bajo en otras fechas. A
pesar del descenso de caudal observado. En el tramo existia una corriente bastante elevada
que afectd a las posibilidades de muestreo. También en el lecho los cantos y bloques se
encontraban bastante incrustados en el sustrato, lo que afadia otro factor de dificultad al
muestreo de esta estacién. El valor hallado para el indice biético (IBMWP= 44) fue mayor que

el hallado en 2010, y similar o ligeramente mas bajo que el encontrado en las campafas de
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2009 y 2008. Con esos resultados, las aguas de esta masa tuvieron un estado ecoldgico
“Deficiente”. El valor del IASPT (4,000), a pesar de poder considerarse relativamente bajo, fue
algo mayor que el hallado el afio 2009 y similar al hallado en otras campafas. El IVAM lo
clasifico en estado “Moderado”. Estos malos resultados pueden estar condicionados por las
circunstancias de muestreo y las variaciones de caudal observadas, si bien también se sabe
gue este tramo suele presentar problemas por elevados niveles de compuestos nitrogenados,

los cuales también podrian explicar estos malos resultados.

-CEMAS 1207 — Jalén en Santa Maria de Huerta: Tramo de rio urbano, muy alterado. El rio
presentaba una turbidez alta, y daba la impresion de que se habia producido recientemente un
aumento de caudal, y que el caudal en la fecha de muestreo era todavia mayor que el
circulante en el periodo previo. Sustrato compuesto en su mayor parte por limo compacto, en el
cual se encontraban incrustados algunos cantos y bloques. Las sefiales observadas en le rio
parecian indicar que habia habido cierta labor de dragado y limpieza de cauce y de la ribera
izquierda. Se detecté el vertido de un desagtie en la orilla derecha. El valor hallado para el
indice bidtico (IBMWP= 58) otorgaba a las aguas de esta masa un estado ecolégico
“Deficiente”. El valor hallado en esta campafa fue netamente menor a los hallados en las
campafias de 2008 y 2009. Esto también ocurria respecto al valor obtenido para el IASPT
(4,462). Aungue las mencionadas circunstancias del muestreo pudieron afectar a la
representatividad y validez de la muestra tomada, tampoco es descartable que el rio sufra en

este tramo algunas afecciones que incidan negativamente en su estado ecoldgico.

-CEMAS 1235 — Guadalope en Mas de las Matas: El indice IPS lo clasific en el estado

“Moderado”. Se recomienda continuar con el estudio de la masa.

-CEMAS 1252 — Queiles en Novallas: Turbidez del agua baja. Las riberas se estan cerrando,
por lo que se dificulta el acceso al cauce, el cual se esta cubriendo ademas de vegetacion en
algunas zonas. Se observaron sefales que parecian indicar que el caudal en este tramo suele
oscilar. El sustrato tenia una notable cantidad de sedimento y limo, posiblemente favorecido
por la presencia de los macrofitos en el cauce. El valor encontrado en la presente campafa
para el indice biético (IBMWP= 86) calific las aguas de este ramo en un estado ecoldgico
“Moderado”. Este valor fue similar al de la campafia de 2010, siendo intermedio al hallado en
los afios 2008 y 2009. Algo similar ocurria con los valores calculados del IASPT (3,909). El
IVAM también lo clasific6 en el estado “Moderado”. Estos datos parecen indicar que el rio
Queiles podria estar sufriendo un deterioro de su calidad en este tramo, debido tanto a los

vertidos de las localidades e industrias cercanas, incluyendo el nicleo de Tarazona, como a los
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efectos de las actividades agricolas en la zona.

-CEMAS 1260 — Jalén en Bubierca: Turbidez del agua media-alta. Al igual que ocurria con
otros puntos del rio Jalén, se detectaron sefiales de que el caudal habia disminuido
recientemente, pero adn asi era mas alto que en fechas anteriores. El lecho tenia una cantidad
apreciable de sedimento. Todo ello hizo que el sustrato sobre el que se pudo muestrear no
pareciera el mas apropiado. El valor encontrado en la presente campafa para el indice biético
(IBMWP= 76) calificé las aguas de este ramo en un estado ecoldgico “Moderado”. Este valor
fue algo menor al de las dos campafias precedentes mientras que el valor del IASPT (4,750)
fue sélo ligeramente inferior. Aunque las circunstancias de muestreo pudieran haber afectado a
la representatividad de la muestra, tampoco se puede descartar que el rio Jalén soporte en
este tramo diferentes afecciones que influyan negativamente en su estado ecoldgico, por lo

gue se considera necesario mantener el estudio de la masa en el futuro.

-CEMAS 1295 — Ebro en El Burgo de Ebro:  El rio presentaba en la fecha de muestreo una
turbidez baja. La fuerza de al corriente en el tramo era elevada, lo cual afect6 bastante a la
accesibilidad del cauce para hacer el muestreo. Existian sefiales que indicarian que el caudal
ha sufrido variaciones en las fechas previas, de forma que si bien no estd en un momento de
maximo, el caudal circulante la fecha de muestreo parecia mas elevado que el caudal habitual
en las semanas anteriores. El valor encontrado para el indice (IBMWP= 92) otorg6 u estado
ecologico “Moderado” a las aguas de este tramo, siendo un valor similar al hallado en las
campafas de 2008 y 2009. Por su parte el valor del IASPT (3,538) fue inferior al hallado en
dichas campafas. El IVAM lo clasifico en el estado “Moderado” y el IPS en el estado
“Deficiente”. Aunque las circunstancias del muestreo no fueron las idéneas, no puede
descartarse tampoco que este tramo del rio Ebro no estuviera sufriendo un deterioro de su

estado ecoldgico, por lo que se considera conveniente mantener el estudio de su evolucion.

-CEMAS 1297 — Ebro en Flix (aguas abajo de la Presa ): Tanto el indice IPS como el IVAM lo

clasificaron en el estado “Moderado”.

-CEMAS 1306 — Ebro en Ircio: Aunque la fecha de muestreo el caudal circulante fue menor al
hallado en la campafia pasada, el acceso a los diferentes habitats del tramo fue muy limitado,
no pudiendo muestrearse de manera adecuada la zona de rapidos. La mayor parte del sustrato
accesible se componia de un lecho de sedimento y finos, con muy pocos cantos o bloques, lo
gue también podria afectar a la comunidad de macroinvertebrados que pueda habitar el tramo.
El valor resultante para el indice (IBMWP= 100) orrespondia a un estado ecoldgico

“Moderado”, si bien estaba en el limite para considerarse ya estado “Bueno”. Este valor fue
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mas alto que el de las pasadas campafias. En cambio el indice IASPT (4,545) tuvo un valor
intermedio al de pasadas campafias. Aunque el estado ecolégico del rio Ebro en este tramo
puede estar afectado por vertidos procedentes del nicleo urbano e industrial de Miranda de
Ebro, e incluso también verse alterado por las confluencias de algunas masas de agua
(Zadorra, Bayas, Ayuda e Inglares), las limitaciones a la hora de realizar el muestreo hacen
gue no se puedan realizar conclusiones rotundas sobre el tema, siendo necesario continuar el

estudio de la masa en el futuro.

-CEMAS 1308 — Zidacos en Olite:: El punto alcanzé un estado “Moderado” por el valor hallado
para el IVAM. En afios anteriores presentaba altas concentraciones de nitratos en sus aguas.
Parece que el rio en este tramo podria estar afectado por vertidos de las localidades cercanas
0 incluso por practicas agricolas, si bien estas alteraciones no parecen afectar muy
gravemente a la comunidad acuatica en su integridad ecoldgica. Se recomienda mantener el

estudio de la masa para controlar su evolucion.

-CEMAS 1311 - Arga en Landaben-Pamplona: El valor obtenido para el IPS lo clasifico en
estado “Moderado”. Puede que el tramo se vea afectado por Pamplona, Barafiain y la entrada
del rio Elorz unos metros aguas arriba del tramo muestreado. Se recomienda mantener el

estudio.

-CEMAS 1315 — Ulzama en Olave: El valor obtenido para el IPS lo clasificé en el estado

“Deficiente”, por lo que se recomienda continuar con el estudio de la masa.

-CEMAS 1351 — Val en Agreda: EI IVAM lo clasifico en el estado “Moderado” y el IPS en

estado “Deficiente” por lo que seria adecuado continuar con el estudio.

-CEMAS 1358 — Jiloca en Calamocha: El caudal del rio en la fecha de muestreo fue
relativamente alto y habia una fuerte corriente, lo que provocé que no hubiera zonas lénticas.
La mayor parte del sustrato del tramo era roca madre, con algunas zonas en las que habia
musgo Yy arena sobre el lecho de roca madre. Todo ello lleva a considerar que esta estacion no
seria una zona muy adecuada para poder tomar una muestra representativa de la masa. El
valor hallado para el indice biético (IBMWP= 69) otorgd a las aguas de la masa un estado
“Moderado”, aunque se encuentra casi en el limite de ser considerada en un estado
“Deficiente” (68). El valor hallado en la presente campafia fue inferior al registrado en las
anteriores campafas, algo que también sucedia respecto al valor del IASPT (4,600). Las
dificultades de encontrar un habitat adecuado pudieran ser parcialmente responsables de
estos resultados, siendo tal vez necesario intentar hallar otro tramo que pudiera ser mas

adecuado al muestreo.
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-CEMAS 1404 — Aranda en Brea de Aragén: Aungue no se ve del todo claro, parece que el
caudal en el tramo ha sido ligeramente mas alto en los dias anteriores. Parte del cauce en el
tramo se encontraba cubierto de macrofitos, lo cual limitaba parcialmente las posibilidades de
muestreo. Los resultados hallados tras el analisis de la muestra (IBMWP= 94) calificaron las
aguas en un estado “Moderado”, si bien se encontraba a un solo punto de considerarse estado
“Bueno”. Este valor fue intermedio al hallado en anteriores campafias algo que también ocurrié
con el valor del IASPT (3,917). Aunque las dificultades halladas para muestrear pudieran haber
influido en estos resultados, tampoco es descartable que la masa esté sufriendo algin impacto

que pudiera incidir negativamente sobre el estado ecoldégico.

-CEMAS 1411 — Peregiles en el puente de la Antigua N-II: El cauce en el tramo se
encontraba practicamente cubierto de macrofitos, de manera que salvo pequefias areas muy
localizadas, no era posible manejar o incluso colocar la manga de muestreo. Esta abundancia
de macrofitos en el cauce, unida al bajo caudal y a la poca disponibilidad de zonas I6ticas en
las zonas no cubiertas por macrofitos, limité mucho las posibilidades de muestreo. Los
resultados hallados tras el analisis de la muestra (IBMWP= 57; IASPT= 3,353) fueron en
general mas bajos que los hallados en las pasadas campafas, calificando las aguas en un
estado ecoldgico “Deficiente”. El IVAM lo clasificé en el estado “Moderado”. Las dificultades
halladas para muestrear por la escasez de areas apropiadas pudieron haber influido en los
malos resultados obtenidos, pero tampoco seria descartable pensar que la masa esté

sufriendo otros impactos que pudieran incidir negativamente sobre el estado ecoldgico.

-CEMAS 1422 — Salado en Estenoz: El rio presentd en la fecha de muestreo un caudal
extremadamente bajo, con algunas zonas en las que habia algas en putrefaccion y un sustrato
de lodo negro. Ademas, posiblemente también influido por ese bajo caudal, parte de los cantos
y bloques del lecho se encontraban pegados al sus trato por una costra de sal. Todo ello
dificulté y limité mucho las posibilidades de muestreo. Los resultados hallados tras el analisis
de la muestra (IBMWP= 16; IASPT= 3,200) fueron similares a los hallados en anteriores
campafias, otorgando a las aguas de esta masa un estado ecolégico “Malo”. Sin embargo, esta
situacién estaria provocada principalmente por la elevadisima salinidad que de manera natural
posee el rio en este tramo, y no seria reflejo de alteraciones o afecciones graves que incidieran
en el estado natural del rio, por lo que no se puede decir que el tramo incumpla la DMA (de
acuerdo a lo marcado por la propia DMA en su articulo 4, punto 5). Las peculiares
caracteristicas de este rio, especialmente en lo referente a su salinidad natural, hacen que no
debiera ser comparado con los valores de referencia de otros rios de este mismo ecotipo, y

tuviera que ser evaluado de manera diferente.
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-CEMAS 2060 — Barranco la Violada en Zuera: Practicamente casi todo el tramo accesible y
muestreable se hallaba cubierto de macréfitos (Potamogeton), lo que también hizo que el
sustrato estuviera lleno de limo. Ambas cosas provocaron que las posibilidades de muestreo
estuvieran bastante limitadas y existieran dificultades en el muestreo, por lo que la muestra
tomada podria no ser totalmente representativa de la masa. El valor resultante en el indice tras
el andlisis de la muestra (IBMWP= 80) otorgaba a las agua de este tramo un estado ecol6gico
“Moderado”, siendo un valor superior al obtenido en la campafia de 2010, e intermedio de lo
obtenido en los afios 2008 y 2009. Por su parte el IASPT se mantuvo en valores similares o
ligeramente superiores (4,211) aunque se debe sefialar que se trata de un valor mas bien bajo.
El'IPS lo clasifico con el estado “Deficiente”. Aunque las circunstancias del muestreo pudieron
influir en estos resultados, se puede pensar que en el tramo existia un deterioro de la calidad y

el estado ecolégico de las aguas.

-CEMAS 2095 - Relachigo en Herramelluri:  El muestreo en esta estacidon estuvo
parcialmente limitado por las condiciones halladas. Por un lado, una parte importante del cauce
se encontraba cubierto de macrdfitos, entre las cuales era sumamente dificil poner la red y
hacer un muestreo adecuado, y por otro lado, en las zonas donde no habia esa densidad de
macrofitos se acumulaba el sedimento sobre el lecho. También la disponibilidad de zonas
I6ticas no fue alta. Todo esto habria podido condicionar la representatividad de la muestra
tomada. Los valores del indice hallados (IBMWP= 97) calificaron sus aguas en un estado
“Moderado”, aunque se situaba en un valor cercano al limite para considerarse en un estado
“Bueno” (101). Este valor del indice fue netamente inferior a los valores del IBMWP hallados en
las tres campafias anteriores, algo que también ocurria con el valor del IASPT hallado (3,880).
Es posible que el menor caudal existente y las mencionadas limitaciones del muestreo
pudieran explicar este descenso en al calidad y valor de los indices calculados, por lo que se

cree conveniente mantener el estudio de esa masa en el futuro.

-CEMAS 2104 — Jalén en Alhama de Aragén:  Rio canalizado que presenta escolleras en sus
riberas, siendo un tramo con acceso bastante limitado. El muestreo en esta estacion estuvo
muy limitado, el rio presentaba apenas unos 15 m accesibles con bastante sedimento en el
lecho. El resto del tramo era inaccesible por profundidad. Estas limitaciones de acceso y
movilidad podrian haber afectado a la representatividad de la muestra tomada. Los valores
hallados en los indices bi6ticos calculados (IBMWP=79; IASPT=4,938) fueron similares a los
hallados en 2010 y algo mas altos que los valores encontrados en 2008, aunque el tramo sélo
alcanzaba a tener un estado ecoldgico “Moderado”. Aungue las circunstancias de muestreo no

permiten asegurar la representatividad de la muestra tomada y no permiten concluir con
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seguridad sobre el estado ecoldgico de esta masa, es posible que el rio en este tramo posea
diferentes impactos por vertidos organicos o detracciones de agua, por lo que se cree
conveniente mantener el estudio del mismo.

-CEMAS 2107—- Martin en Obén: El rio parecia presentar en la fecha de muestreo un caudal
un poco mas bajo que pasadas campanfas. El valor del indice biético calculado tras el analisis
de la muestra (IBMWP= 88) fue sensiblemente inferior a los resultados encontrados las tres
campafias anteriores, calificando las aguas en un estado ecolégico “Moderado”. Por su parte el
valor del IASPT (4,400) fue también algo menor que en anteriores campafas. El IVAM lo
clasificé en el estado “Moderado”. No esta claro cuales pueden ser las causas de este
deterioro en el estado ecoldgico del tramo, por lo que se cree necesario mantener el estudio de

esta estacion y analizar la evoluciéon que tiene en el tiempo.

-CEMAS 2124- Ebro en Miranda de Ebro (aguas abajo):  Elrio parecia presentar en la fecha
de muestreo un caudal mas bajo que pasadas campafias. La turbidez era baja, y en el tramo
se percibia cierto olor que podia indicar la existencia de vertidos organicos aguas arriba de la
zona de muestreo. El valor del indice (IBMWP= 73) otorg6 a las aguas de este tramo un estado
ecolégico “Moderado”, si bien se situaba cerca del limite para ser consideradas en un estado
“Deficiente” (68). El Valor hallado en esta campafia fue menor al de las campafias de los afios
2008 y 2009. Por su parte el valor del IASPT (4,867) fue similar al hallado en 2008 pero menor
al hallado en 2009. El indice IPS lo clasific6 en el estado “Moderado”. Este tramo del rio Ebro
podria estar afectado negativamente por la localizaciéon aguas arriba del mismo del nacleo
urbano e industrial de Miranda de Ebro, siendo por ello necesario mantener el estudio del

mismo y registrar la evolucion que pueda tener.

-CEMAS 2129- Jal6én en Ricla (aguas arriba):  El rio en el momento del muestreo tenia un
caudal extremadamente bajo, existiendo sefiales muy patentes de haberse producido un
descenso muy fuerte del mismo (aproximadamente uno 20-30 cm). En el tramo habia un olor
patente de contaminacién por productos organicos (al menos de compuestos nitrogenados
como el amonio), lo cual podria estar motivado por el hecho de que el tramo parecia ser
utilizado como zona de abrevadero por ganado ovino. Es sustrato del cauce se encontraba
cubierto de algas en proceso de descomposicion, estando ademas los cantos y bloques muy
cementados. Esto ultimo dificulté la toma de la muestra. A pesar de estos inconvenientes, el
valor del indice (IBMWP= 98) fue mas alto de lo que podria pensarse a priori, pues aunque
corresponde a un Estado Ecolégico “Moderado”, se encuentra cerca del limite para ser

considerado en un estado “Bueno” (101). Este valor fue mayor que los hallados en las
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campafas de 2008 y 2009. También el valor del IASPT (4,667) fue mas alto que dichas
campanfas. Respecto a los indices IVAM e IPS fue clasificado con el estado “Moderado” y
“Deficiente” respectivamente. Segun los resultados no se alcanza el nivel exigido por la DMA,
por lo que se debe mantener el estudio del tramo y asegurar su evolucion. También se cree
conveniente analizar las posibles variaciones de caudal que se pueden producir en el tramo,

pues estas también afectaran a la comunidad de macroinvertebrados.

-CEMAS 2140- Gas en Jaca: Tanto el indice IPS como el IVAM lo clasificaron en estado
“Moderado”. Aguas arriba vierte la EDAR de Jaca. Mantener el estudio de la masa para ver si
afecta a la comunidad de organismos.

-CEMAS 2190 - Tir6n en Leiva: Tramo de rio bastante alterado, el lecho ha sido parcialmente
modificado y se ha construido una represa que embalsa parte del agua en el tramo medio. En
la parte baja del tramo se localizaron varias bombas para la extraccion de agua del rio,
existiendo también aguas arriba del tramo otras bombas mas. Se muestre6 por encima de la
zona donde se localizaban las bombas, donde también se constatd la presencia de un
desagiie. El valor del indice biotico calculado tras el analisis de la muestra (IBMWP= 82) fue
intermedio a los resultados encontrados las tres campafias anteriores, resultando en un estado
ecolégico “Moderado”. Por su parte el valor del IASPT (4,316) fue méas bajo que en 2010 pero
mas alto que las campafias de 2008 y 2009. El IVAM lo clasificé en el estado’Moderado”. Se
puede considerar que el tramo presenta un deterioro de su estado ecoldgico, por lo que seria
conveniente mantener el estudio para comprobar si el deterioro es principalmente debido a las
modificaciones de habitat realizadas, o bien puede haber mas factores que pudieran incidir
negativamente en el estado del rio.

-CEMAS 2215 — Alegria en Matauco:  Los valores de IVAM lo clasificaron en estado
“Moderado”. La serie histérica indica la presencia de altas concentraciones de nitratos,

probablemente procedentes de la agricultura. Mantener su estudio.

-CEMAS 3001 — Elorz en Pamplona: El muestreo realizado estuvo parcialmente limitado por
la escasez de sustratos adecuados para el muestreo, pues gran parte del lecho en este tramo
esta compuesto de losa o roca madre no fisurada. Sélo se pudo muestrear en una pequefa
zona de rapidos y en algunas zonas lénticas cerca de uno de los puentes del tramo. Las
sefiales observadas en el tramo parecian indicar que el rio habia tenido un aumento puntual de
su caudal en las horas anteriores al muestreo, volviendo nuevamente a niveles habituales en el
momento del muestreo. Los valores de los indices hallados en esta estaciéon (IBMWP= 69;
IASPT= 3,833) fueron mas bajos que los de 2010 y 2008, y mayores que los de 2009. El valor
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del IBMWP otorgaba a esta masa una calificacion de estado ecolégico “Moderado”, si bien
estaba cerca del limite de considerarse en un estado “Deficiente”. Tanto el indice IPS como el
IVAM lo clasificaron en el estado “Moderado”. Aunque ya se ha comentado que el muestreo
estuvo parcialmente limitado por la escasez de sustratos adecuados, se considera que el rio
Elorz puede estar sufriendo diferentes afecciones en su cuenca que le hacen tener un

deterioro de su estado ecoldgico.
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5. Red de Referencia

5.1 Introduccién

En este apartado se incluye los resultados de las estaciones incluidas en la red de
Referencia. Se estudiaron un total de 37 estaciones de las 41 que estaban planificadas. Tabla
50.

Tabla 50
Numero de estaciones de referencia para cada tipologia.

TIPOS Denominacion N
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 11
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1
126 Rios de montafia himeda calcéarea 13
127 Rios de Alta Montafia 4

A continuacion se explica brevemente el por qué de su estudio.

Los principales objetivos de la explotacién de la red de referencia son:
« obtener informacién para mejorar el célculo de las condiciones de referencia

« evaluar tendencias a largo plazo debidas a causas naturales.

5.2 Metodologia

La metodologia utilizada se explica detalladamente en el apartado 2 (Metodologia).

5.3 Resultados biolégicos. Macroinvertebrados, macr  6fitos y diatomeas

En este apartado se incluyen los resultados obtenidos en el andlisis de las muestras de
macroinvertebrados, vegetacion acuatica macrofitica y fitobentos (diatomeas) y la aplicacion de
los indices bidticos (IBMWP, IASPT, IVAM e IPS).

Los datos de los indicadores biol6gicos se incluyen en el Anexo 1 junto con los datos fisico-

guimicos e hidromorfolégicos.
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A partir de estos datos, en los siguientes apartados se resumen y sintetizan los resultados

obtenidos para los indicadores y métricas de macroinvertebrados, macréfitos y diatomeas.

Asimismo, se realizaron contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar
diferencias biolégicas entre los distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se

sintetizan en la Tabla 51.

Tabla 51
Tests de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios
para los indicadores bioldgicos.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas

Variable H N p
IBMWP 11,41 37 0,0763
NTAX IBMWP 12,74 37 0,047
NTAX MAI 12,048 37 0,060
IASPT 21,28 37 0,001
IVAM 0 0 0
IPS 73,24 35 0,000

5.3.1 Macroinvertebrados benténicos

A) IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Par  ty)

Se planifico el estudio de 41 estaciones de la red de Referencia, finalmente se muestrearon
37, las causas de las 4 estaciones que no se estudiaron se indicaron en el Cuadro 2 . De los
indicadores utilizados para estudiar el estado ecolégico de las estaciones de la red referencia,
fue el indicador biol6gico que tuvo una mayor aplicabilidad. Los valores hallados para el indice
IBMWP oscilaron entre el valor 68 hallado en la estacion CEMAS 3008 (Rio Jalén en Campiel)
y el valor 262 hallado en la CEMAS 1065 (Rio Urrobi en Espinal-Puente Carretera a Garralda),
con una media de 201. El 70% de los puntos analizados en la campafia del afio 2011 tuvieron
valores del IBMWP dentro del rango comprendido entre 180 y 240. En la Figura 114 se

presenta la distribucién de frecuencias de los datos obtenidos.
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Figura 114 . Distribucion de frecuencias de los valores del IBMWP.

Las diferencias entre tipos de rios no fueron significativas (Tabla 51). Los tipos 111y
126 (rios de montafia) presentaron los valores mas elevados (Tabla 52; Figura 115). El tipo
116 presento los valores més bajos.
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Figura 115 . Valores medios del indice IBMWP por tipos de rios.
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Tabla 52
Valor medio del IBMWP, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y niumero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min  Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 20550 183 228 31,82
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 222,00 193 257 25,17
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 201,36 159 224 23,51
115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 1 190,00 190 190
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 68,00 68 68
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 13 21292 119 262 37,08
127 Rios de Alta Montafia 4 167,00 144 187 17,87

En la Figura 116 se representan graficamente los valores de IBMWP de las estaciones de
referencia de la Cuenca del Ebro. Destacan los valores elevados de las estaciones de los rios

del Pirineo Navarro y las situadas en los rios siliceos del Sistema Ibérico Riojano.
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Figura 116 . Distribucion espacial de los valores de IBMWP en la Cuenca del Ebro 2011.
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B) IASPT (lberian Average Score per Taxon )

Los valores del indice IASPT oscilaron entre los 4,25 puntos obtenidos en la localidad 3008
en el rio Jalon en Campiel, hasta los 6,65 de la estacion 1173 que se encuentra en el rio
Tirén aguas arriba de Fresneda de la Sierra. Un 85% de las muestras presentaron valores

superiores a 5 (Figura 117 ).La media de las estaciones fue de 5,56.

11% 11%

n° estaciones

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 7,0
IASPT

Figura 117 . Distribucion de frecuencias del indice IASPT durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios fueron significativas (Tabla 51), con los tipos 111y 127
(rios de montafia) destacando por encima de los demas (Tabla 53; Figura 118). El tipo 116

presento los valores més bajos.

201

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

6,6
6,4
6,2
6,0
581
56

541

IASPT
[ ]

521

507

48t
46t
a4t

421

® Mean

4,0 . : - . - : - [] Mean+SE
109 111 112 115 116 126 127 T Mean+1,96*SE

Tipologia

Figura 118 . Distribucion del indice IASPT por tipos de rios.

Tabla 53
Valor medio del IASPT, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 528 485 5,72 0,61
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 6,00 5,71 6,65 0,38
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 5,15 4,77 6,09 0,37
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 1 5,76 5,76 5,76
116 Ejes mediterrAneo-continentales mineralizados 1 425 4,25 4,25
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia himeda calcarea 13 568 518 6,21 0,34
127 Rios de Alta Montafia 4 6,19 589 6,37 0,21

Se observé que los valores més elevados correspondieron a tramos de cabecera, Figura
119.
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Figura 119 . Distribucién espacial de los valores de IASPT en la Cuenca del Ebro 2011.
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C) NTAX IBMWP ( n°de Taxones IBMWP)

La riqueza del ecosistema fluvial, evaluada mediante el nimero de familias utilizadas en el
calculo del IBMWP (NTAX IBMWP) fue elevada.

Los valores oscilaron entre las 16 familias recogidas en la localidad 3008 (rio Jalén en
Campiel) hasta las 47 de la estacion 1083 (rio Arba de Luesia en Luesia). Un 60% de las
muestras presentaron valores por encima de 35 familias (Figura 120 ), la media de todas las

muestras fue de 36 familias.

12

30%

n° estaciones

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Taxones IBMWP

Figura 120 . Distribucion del N° de Familias (NTAX IBMWP) durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios resultaron significativas (Tabla 51), con los tipos 109 y
112 destacando por encima de los demas tipos (Tabla 54 ; Figura 121 ). Los valores mas bajos
se observaron en el tipo 116.

204

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
Junio, 2012 INFORME CAMPARA DE MUESTREOS EN RIOS V2JUN12



Laboratorio de Ensayos Técnicos S.A.&

RED DE CONTROL BIOLOGICO EN RIOS
INFORME FINAL RIOS. 2011

60

55
50

45t
40 @

35t @

30

]

Taxones IBMWP

20
°
15
. . . . . . . ® Mean
10 [] Mean+SE
109 111 112 115 116 126 127 T Meant1,96*SE

Tipologia

Figura 121 . Distribucion del nimero de familias (NTAX IBMWP) por tipos de rios.

Tabla 54

Valor medio del nimero de familias (NFAM IBMWP), desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y
numero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 3950 32 47 10,61
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 37,20 31 45 5,76
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 39,18 31 46 4,79
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 33,00 33 33
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 16,00 16 16
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 0
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 13 37,46 22 46 6,19
127 Rios de Alta Montafia 4 27,00 23 30 2,94

En la Figura 122, se representan espacialmente el nimero de taxones del IBMWP
(NTAX IBMWP) de las estaciones de referencia de la Cuenca del Ebro.
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Figura 122 . Distribucion espacial del n° de taxones del IBMWP (NTAX IBMWP) en la Cuenca del Ebro 2011.
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D) NTAX MAI (N° de Taxones Totales de Macroinverteb rados)

Los valores oscilaron entre las 17 familias recogidas en la localidad 3008 (rio Jalén en
Campiel) hasta las 50 de la estacion 1065 (rio Urrobi en el Puente de la Cta. a Garralda). Un
84% de las muestras presentaron valores por encima de 30 familias. (Figura 123 ), la media de

todas las muestras fue de 37 familias.

10

24%

n° estaciones

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
NTAX MAI

Figura 123 . Distribucion del N° de Familias Totales (NTAX MAI) durante la campafia de muestreo de 2011.

Las diferencias entre tipos de rios no resultaron significativas (Tabla 51), con los tipos 109

y 112 destacando por encima de los demas tipos (Tabla 55; Figura 124).
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Figura 124 . Distribucién del nimero de familias totales (NTAX MAI) por tipos de rios.

El tipo 116 (Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados) present6 los valores méas bajos.

Tabla 55

Valor medio del nimero de taxones totales (NTAX MAI), desviaciéon estandar (SD), valores maximo y minimo, y
ndmero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 40,00 32 48 11,31
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 38,80 32 47 5,97
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 40,09 32 48 5,01
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 35,00 35 35
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 17,00 17 17
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia himeda calcarea 13 38,85 23 50 6,96
127 Rios de Alta Montafia 4 2775 24 31 2,99

En la Figura 125, se representan graficamente el n® de taxones totales (NTAX MAI) de las

estaciones de referencia de la Cuenca del Ebro. En ella se observa que los mayores valores

correspondieron arios del Pirineo Navarro y a rios siliceos del Sistema Ibérico Riojano. Todos

ellos presentes en zonas muy bien conservadas.
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Figura 125 . Distribucion espacial del n° de taxones totales (NTAX MAI) en la Cuenca del Ebro 2011.
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5.3.2 Macrofitos: IVAM (indice de Vegetacion Acuéti

A) N° de géneros de macrofitos

ca Macroscopica)

El nimero de géneros encontrados en las diferentes estaciones de muestreo oscil6é desde

5 géneros hallados en la estacién 1173 del rio Tir6n en Fresneda de la Sierra (aguas arriba),

hasta los 31 de la estacion de 1282 del rio Vero en el cAmping de Alquézar. La distribucion de

frecuencias de los géneros hallados en los diferentes rios muestreados se presenta en la

Figura 126, en ella cabe destacar que un 76% de las estaciones tuvieron entre 10 y 20

géneros. La media de géneros para el total de las estaciones fue 17.

77—

N° de estaciones

6%

3% 3%3%

17%

3%3%3%3% 3% 3%

123 456 7 8 910111213141516 1718 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

n°® macrofitos

Figura 126 . Distribucion del N° de géneros de macrdfitos durante la campafia de muestreo de 2011.

Al analizar los datos por las diferentes tipologias presentes en la cuenca, Figura 127, Tabla

56, se observo que el mayor numero de géneros se obtuvo en los tipos 109y 112. El menor

valor se obtuvo en en tipo 127.
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Figura 127 . Distribucion del nimero de géneros de macrofitos por tipos de rios.

Tabla 56

Valor medio del nUmero de géneros totales, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y numero de
casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 23,50 23 24 0,71
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 11,40 5 17 5,32
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 20,18 16 31 4,51
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 0
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 11,00 11 11
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 0
126 Rios de montafia humeda calcarea 13 17,46 13 28 3,86
127 Rios de Alta Montafia 4 10,75 8 12 1,89

En la Figura 128, de la pagina siguiente, se observa que las estaciones que presentaron

mayor nimero de macroéfitos correspondieron, por lo general, a zonas montafiosas del

Maestrazgo y de la Sierra de Guara. Tramos todos ellos de dificil acceso, con bajas presiones

y bien conservadas.
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Figura 128 . Distribucion espacial del n° géneros de macrofitos en la Cuenca del Ebro 2011.
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B) IVAM (indice de Vegetacion Acuética Macroscépic

a)

En la Figura 129 se puede observar la distribucion de frecuencias de los valores del indice

IVAM, el 70% de las estaciones obtuvo valores superiores a 5,4 puntos. Los valores oscilaron

entre los 4,22 puntos obtenidos en la estacién 3008 (rio Jalébn en Campiel), hasta los 6,58 de la

estacion 1270 (rio Esera en Plan de I'Hospital de Benasque). Se obtuvo una media de 5,62

puntos.
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14% 14%

38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 7,0
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Figura 129. Distribucion de frecuencias del indice IVAM durante la campafa de muestreo de 2011.

El tipo 109 present6 los valores mas elevados (Tabla 57 ; Figura 130 ). El valor mas bajo se

obtuvo en el tipo 116.

Tabla 57
Valor medio del indice IVAM, desviacién estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 6,06 5,79 6,34 0,39
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 559 529 587 0,22
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 5,62 4,43 6,27 0,60
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 0
116 Ejes mediterrAneo-continentales mineralizados 1 422 4,22 4,22
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 13 558 4,67 6,21 0,54
127 Rios de Alta Montafia 4 596 548 6,58 0,53
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Figura 130 . Distribucion del indice de Vegetacion Acuatica Macrofitica (IVAM) por tipos de rios.

En la siguiente pagina, Figura 131, se representan cartograficamente los resultados del

indice IVAM obtenidos durante los muestreos del verano de 2011. Al igual que en el apartado

anterior, destacan las estaciones de las zonas montafiosas del Pirineo, del Maestrazgo y de la

Sierra de Guara.
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Figura 131 . Distribucion espacial del IVAM en la Cuenca del Ebro 2011.
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5.3.3 Fitobentos (diatomeas): IPS (indice de Poluos  ensibilidad Especifica)

El indice seleccionado para la evaluacion del estado ecolégico utilizando las diatomeas ha
sido el IPS (indice de Poluosensibilidad Especifica) (Cemagref, 1982), que es considerado
como el que mejor responde a las poblaciones de diatomeas en la Cuenca del Ebro y el que

se indica como oficial en la Instruccién de Planificacion Hidrol6gica, IPH.

El indice IPS, se aplicé en un total de 35 estaciones de las 41 en las que se tenia previsto
muestrear. En el resto no se pudo tomar muestra de diatomeas, bien por una elevada turbidez

del agua o por la ausencia de un sustrato adecuado libre de sedimentos y algas filamentosas.

El indice IPS oscilé entre los 13 puntos, obtenidos en la estacion 1193 rio Alhama en
Magafia, hasta el maximo de 19,6 puntos que se obtuvo la estacion 1446 (Irati en la cola del
Embalse de Irabia). En la Figura 132, se representa graficamente la distribucién de
frecuencias de los datos obtenidos del indice IPS, en ella se observa que el 58% de las
estaciones obtuvieron valores superiores a 17 puntos. La media fue de 17,2 puntos.
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Figura 132. Distribucion de frecuencias del indice IPS durante la campafia de muestreo de 2011.
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Tabla 58
Valor medio del indice IPS, desviacion estandar (SD), valores maximo y minimo, y nimero de casos (N) para
los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 17,15 16,60 17,70 0,78
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 16,98 1450 19,40 2,00
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 10 17,11 13,00 18,80 1,66
115 Ejes mediterrdneo-continentales poco mineralizados 0
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 13,60 13,60 13,60
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 13 17,28 14,80 19,60 1,43
127 Rios de Alta Montafia 4 18,38 17,00 1950 1,11

Las diferencias entre tipos de rios no fueron significativas (Tabla 51), los rios de la tipologia
127 (Rios de Alta Montafia) obtuvieron los valores mas elevados (Tabla 58; Figura 133). La
estacion con menor puntuacion se encontro en el tipo 112.
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Figura 133 . Valores medios del indice IPS por tipos de rios.

Enla Figura 134 , se puede observar que los valores més altos del indice IPS, se obtuvieron

en las estaciones situadas en el Pirineo y en el Sistema Ibérico.
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Figura 134 . Distribucién espacial del IPS en la Cuenca del Ebro 2011.
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5.4 Resultados fisico-quimicos

En el Anexo 1 se incluyen los resultados obtenidos para los parametros fisico-quimicos e
hidromorfolégicos tomados in situ, asi como de las analiticas de laboratorio (nitratos, nitritos,
amonio, fosfatos y silice), obtenidos durante los muestreos de 2011.

En los siguientes apartados se sintetizan los resultados obtenidos y se realizan comentarios
sobre cada uno de los pardmetros fisico-quimicos analizados. Asimismo, se realizaron
contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre distintos tipos de

rios. Los resultados de estos analisis se sintetizan en la Tabla 59.

Tabla 59
Tests de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
En rojo y negrita aquellas diferencias significativas (p < 0,05).

Variable H N p
T2 (°C) 14,30 37 0,026
pH 6,90 29 0,330
Conductividad (uS/cm) 15,00 37 0,020
O disuelto (mg/l) 6,85 37 0,334

Los comentarios relativos a la Tabla 59 se realizan, para cada parametro, en los apartados
siguientes. Los diagramas de cajas muestran el comportamiento de las diferentes variables en
las diferentes tipologias de rios. Estos resultados se acompafian de tablas resumen de los
principales estadisticos observados (nimero de casos o N, media, desviacion estandar,
maximo —Max- y minimo —Min-) para cada variable. Asimismo, las variables han sido
cartografiadas para interpretar su dimensién espacial en la Cuenca del Ebro durante la

presente campafia de muestreo.
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5.4.1 Temperatura

Las temperaturas oscilaron entre los 11,17 °C medidos el dia 17 de agosto en la estacion
2027 (Arazas/Pradera de Ordesa) hasta los 25,92 °C registrados el 17 de agosto en la estacion
2024 en el rio Aragén Subordan en Embun. La temperatura media, para el conjunto de
estaciones, fue de 17,25 °C.
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Figura 135 . Distribucién de frecuencias de la temperatura del agua (T, °C).
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Figura 136 . Temperatura del agua (T, °C) para las diferentes tipologias de las estaciones durante la campafa
de muestreo 2011.

Las temperaturas fueron significativamente diferentes entre tipos de rios (Tabla 59; Figura
136; Tabla 60), con las tipologias 111 (Rios de montafia mediterranea silicea) y 127 (Rios de
alta montafia) presentando las temperaturas mas frias y los de tipo 109 (Rios mineralizados de

baja montafia mediterranea) las mas calidas.

Tabla 60
Temperatura media, desviacién estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios (valores en °C) durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 22,37 19,04 25,69 4,70
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 13,44 12,40 14,92 1,00
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 18,98 12,30 25,23 4,08
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 17,96 17,96 17,96
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 16,22 16,22 16,22
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 13 17,46 13,88 25,92 3,55
127 Rios de Alta Montafia 4 14,13 11,17 15,82 2,08

La distribucion espacial de las temperaturas observadas se muestra en la Figura 137 .

Como se puede observar, las temperaturas mas elevadas correspondieron a los tramos de la
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Sierra de Guara, esto podria ser debido al bajo caudal, anchura del cauce, y a que la
vegetacion de ribera es de porte arbustivo, con algun arbol aislado.
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Figura 137. Temperatura (°C) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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5.4.2 pH

El pH registrado durante los muestreos del afio 2011, mostr6 un rango de variacion
relativamente amplio, desde los 6,6 medidos en la estacion 1773 (Tiron/ Aguas arriba
Fresneda de la Sierra) hasta los 8,5 alcanzados en la 1446 (Irati/ Cola Embalse de Irabia).

De todas las masas de agua estudiadas, el 34% presentaban valores de pH comprendidos
entre 8,00y 8,2. La media fue de 7,8. Podemos concluir, por tanto, que las aguas estudiadas
son aguas con una cierta basicidad, lo cual es propio de sistemas con predominancia de
geologias calizas. En la Figura 138, se observa la distribucion de frecuencias de los valores de
pH.
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pH

Figura 138 . Distribucion de frecuencias del pH (unidades de pH).

El pH no resulto significativamente diferente entre tipos (Tabla 59; Figura 139; Tabla

61). El tipo més extremo fue el 111 (Rios de montafia mediterranea silicea).
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Figura 139 . pH (unidades de pH) para las diferentes tipologias
de rios durante la campafa de muestreo de 2011.

Tabla 61

pH promedio, desviacidn estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los diferentes
tipos de rios durante el muestreo de 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 1 7,1 71 71
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 7.5 6,6 8,2 0,8
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 7 7.8 74 8,1 0,3
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 1 8,1 81 81
116 Ejes mediterrAneo-continentales mineralizados 1 8,1 81 81
126 Rios de montafia himeda calcarea 10 8,1 76 85 0,3
127 Rios de Alta Montafia 4 7.8 75 8,1 0,3

La distribucion espacial de los valores de pH observados se muestra en la Figura 140 . Se
puede observar que gran parte de los valores méas elevados (pH basico) correspondieron a las

estaciones de muestreo situadas en zonas de montafa de geologia calcarea.
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Figura 140. pH medido en las estaciones de muestreo en 2011.
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5.4.3 Conductividad

Los valores de conductividad oscilaron entre los 55 uS-cm™ de la localidad 1173
(Tirbn/Aguas arriba de Fresneda de la Sierra), hasta los 1563 puS-cm® de la 3008
(Jalén/Campiel). A escala global, se obtuvo un valor medio de 380 uS-cm™. La distribucién de

frecuencias se presenta en la Figura 141.
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Figura 141 . Distribucion de frecuencias de la conductividad (uS-cm'l).

En la figura superior se observa que el 79% de las estaciones presentd valores inferiores a
500 uS-cm™.
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Figura 142 . Conductividad (uS-cm'l) para las diferentes tipologias de rios en las estaciones muestreadas
durante la campafia de 2011.

Se observaron diferencias significativas entre los distintos tipos de masas fluviales (Tabla
59; Figura 142; Tabla 62 ), con los tipos 116 y 127 presentando los contrastes mas marcados.
La variabilidad observada fue muy acentuada en algunos grupos, como el 111 (Rios de
montafia mediterranea silicea).

Tabla 62

Conductividad media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N) para los
diferentes tipos de rios (valores en uS-cm’l).

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 431 368 493 88
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 292 55 708 257
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 454 236 626 128
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 385 385 385
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 1563 1563 1563
126 Rios de montafia himeda calcarea 13 307 139 527 111
127 Rios de Alta Montaia 4 200 135 227 44

En el mapa (Figura 143) se muestra la distribucion espacial de los valores de

conductividad.
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Figura 143. Conductividad (uS-cm'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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5.4.4 Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones muestreadas oscilaron entre los 7,20
mg/L de la estacion 2005 en el rio Isuala en Alberuela de la Liena, hasta los 11,36 mg/L
medidos en el rio Nela en Puentedey. Un 59% de las estaciones presentd valores
comprendidos en el rango 8,5-10 mg/L, Figura 144. La media para las estaciones de
referencia fue de 9,24 mg/L.
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Figura 144 . Distribucion de frecuencias del oxigeno disuelto (mg-L'l).
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Figura 145 . Concentraciones de oxigeno (mg-L'l) para las diferentes tipologias
de rios en las estaciones muestreadas durante la campafia de 2011.

No se encontraron diferencias significativas entre tipos de rios (Tabla 59). Las diferencias

de valores de oxigeno observadas en los distintos tipos de rios se muestran en la Figura 145 y
en la Tabla 63.

Tabla 63
Concentracion de oxigeno media, desviacion estandar (SD), valor maximo y minimo y nimero de casos (N)
para los diferentes tipos de rios en 2011 (valores en mg-L'l).

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 8,25 7,76 8,73 0,69
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 9,76 9,29 10,58 0,52
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 9,01 7,20 10,66 1,03
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 9,20 9,20 9,20
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 10,90 10,90 10,90
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 13 9,22 780 11,36 1,22
127 Rios de Alta Montafia 4 9,38 8,64 10,17 0,63

En la Figura 146 se representan espacialmente los valores de concentracién de oxigeno
disuelto de las estaciones de referencia de la Cuenca.
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Figura 146. Concentracion de oxigeno (mg-L'l) medida en las estaciones de muestreo en 2011.
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5.5 Resultados hidromorfolégicos

En el Anexo 1 se incluyen los indices QBR e IHF obtenidos durante los muestreos
realizados en el afio 2011.

Se realizaron contrastes no paramétricos de Kruskal-Wallis para testar diferencias entre los
distintos tipos de rios. Los resultados de estos andlisis se sintetizan en la Tabla 64.

Tabla 64
Test de KRUSKAL-WALLIS H por tipos de rios.
Se incluyen los valores de probabilidad p, en rojo y negrita aquellas diferencias significativas

Variable H N p
IHF 9,48 37 0,147
QBR 7,61 35 0,260

Los comentarios para cada parametro, se realizan en los puntos siguientes.

5.5.1 indice de Habitat Fluvial (IHF)

La calidad del habitat fluvial, evaluada mediante el indice IHF, oscil6 entre los 51 puntos de
la estacién 2012 (rio Estarron en Aisa) y los 83 de la estacién 1398 (rio Guatizalema en
Nocito). El mayor porcentaje de estaciones, con un 30%, correspondi6 al rango de puntuaciéon

65-70, Figura 147 . El valor medio para el conjunto de la estaciones fue de 66 puntos.
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Figura 147 . Distribucion de frecuencias del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) en 2011.
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Las diferencias entre tipos de masas de agua no fueron significativas (Tabla 64), Los
valores mas elevados del indice correspondieron al tipo 109 (Rios mineralizados de baja
montafia mediterranea) y los mas bajos al tipo 127 (Rios de Alta Montafia), las diferencias
entre el resto de las tipologias fueron muy bajas (Figura 148; Tabla 65 ). Destaca la elevada

variabilidad en la tipologia 126 (Rios de montafia hUmeda calcéarea).
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Figura 148 . Distribucién del indice de calidad del habitat fluvial (IHF) por tipos de rios.

Tabla 65
Valor medio del indice de calidad del indice de habitat fluvial (IHF), desviacion estandar (SD), valores maximo
y minimo, y nUmero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 71,0 69,0 73,0 28
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 67,6 640 76,0 4.8
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 695 59,0 80,0 6,5
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 62,0 62,0 62,0
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 69,0 69,0 69,0
126 Rios de montafia humeda calcarea 13 65,2 51,0 83,0 9,0
127 Rios de Alta Montafia 4 590 570 610 1,6

En la Figura 149 se muestra la distribucién de los valores de IHF obtenidos en la diferentes
estaciones muestreadas, destacan los valores elevados obtenidos en algunas estaciones del

Sistema Ibérico y de la Sierra de Guara.
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Figura 149. Distribucién de los valores de IHF en las estaciones de muestreo de la Cuenca del Ebro en 2011.
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5.5.2 indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR, fue elevada (Figura 150 ). Los
valores oscilaron entre los 50 puntos obtenidos para la estacién 1191 en el rio Linares en San
Pedro Manrique, hasta los maximos de 100 obtenidos en numerosas ocasiones, como por
ejemplo en la estacion 1193 (rio Alhama en Magafia) o en la 1240 (rio Matarrafia en Beceite,
Parrizal), entre otras. En total un 98% de las estaciones obtuvieron valores elevados que

serian indicativos de la buena calidad en la que se encuentra la vegetacion de ribera.
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Figura 150 . Distribucién de frecuencias del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) en 2011.
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Figura 151 . Distribucién del indice de calidad del bosque de ribera (QBR) por tipos de rios.

Las diferencias entre tipos de masas de agua no fueron significativas en el caso del QBR
(Tabla 64), con los tipos 109 (Rios mineralizados de baja montafia mediterranea), 115 (Ejes
mediterrGneo-continentales poco mineralizados) y 127 (Rios de alta montafia) presentando
riberas de mayor calidad (Figuras 151; Tabla 66 ). La mayor variabilidad se observé en el tipo

112 (Rios de montafia mediterranea calcarea).

Tabla 66
Valor medio del indice de calidad del bosque de ribera (QBR), desviacion estandar (SD), valores maximo y
minimo y numero de casos (N) para los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.

TIPOS Denominacion N Media Min  Max SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 100,00 100 100 0,00
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 98,00 90 100 4,47
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 11 95,00 50 100 15,00
115 Ejes mediterrAneo-continentales poco mineralizados 1 100,00 100 100
116 Ejes mediterrAdneo-continentales mineralizados 1 85,00 85 85
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0
126 Rios de montafia hiumeda calcarea 13 98,85 85 100 4,16
127 Rios de Alta Montafia 2 100,00 100 100 0,00

Si se analiza el mapa con la distribucién espacial de las clases de calidad del QBR que se

obtuvieron (Figura 152), se puede observar que los valores mas elevados del QBR se
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corresponden con zonas de cabecera y tramos de rio con baja presion agricola, o que se
hallan encajados en el terreno y presentan unas riberas inaccesibles.
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Figura 152. Distribucion espacial de los valores de QBR de las estaciones muestreadas en 2011.
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5.6 Estado Ecolbgico

Una vez analizados los resultados de los indicadores biol6gicos e hidromorfologicos para
las diferentes estaciones y masas de agua estudiadas, y en aplicacion de la Directiva Marco
del Agua (DMA, DOCE 2000), se ha procedido a valorar el estado ecoldgico de las masas de

agua muestreadas en el afio 2011.

A este respecto, en un primer apartado se han utilizado las métricas basadas en
macroinvertebrados, macrofitos y diatomeas, obteniéndose el estado ecoldgico segun

indicadores biolégicos.

En los siguientes apartados, se incluye un avance del estado ecoldgico de las masas de

agua estudiadas sobre la base de los indicadores hidromorfol4gicos.

En un dltimo apartado, y como conclusion, segun la metodologia establecida en la IPH se
evalud el estado ecoldgico final de las masas de agua, presentando los resultados para los
diferentes tramos fluviales. De las 41 masas estudiadas, se pudo calcular el estado ecoldgico
en 37 estaciones, teniendo en cuenta, alguno o todos los indicadores biolégicos
(macroinvertebrados, macrofitos y diatomeas), en 4 estaciones no se pudo calcular por la

imposibilidad de tomar datos de alguno de los indicadores.

5.6.1 Estado ecoldgico segun indicadores hioldgicos

5.6.1.1 Determinacion del estado ecolégico con ma  croinvertebrados (IBMWP)

Para la determinaciébn o evaluacion del estado ecolégico mediante el uso de
macroinvertebrados benténicos se utilizé el indice IBMWP. Los limites utilizados para el
diagnéstico segun este indice son los publicados en el Anexo Il de la IPH, en los tipos de
masas de agua en los que no se dispone de Informacion sobre las condiciones de referencia
se utilizaron los limites de la tipologia 112, de forma provisional, de acuerdo a las indicaciones
del Informe CEMAS 2010 (CHE, 2011). Ver Tablas 67 y 68.
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Tabla 67
Rangos de Estado Ecoldgico del indice IBMWP de acuerdo al Anexo Il de la Orden ARM/2656/2008.

Estado Clase 109 111 112 115* 116* 117+ 126 127
Muy Bueno I >124 >140 >133 >133 >133 >133 >127 >135

Bueno I 95-124 107-140 101-133 101-133 101-133 101-133 95-127 103-135
Moderado 1 63-94 71-106 68-100 68-100 68-100 68-100 63-94 68-102
Deficiente v 32-62 36-70 33-67 33-67 33-67 33-67 33-62 35-67

Malo V <32 <36 <33 <33 <33 <33 <33 <35

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacion y de
forma provisional, se utilizan para el diagnéstico del estado ecol6gico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

Tabla 68
Rangos de Estado Ecoldgico del indice IBMWP, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008.

Condicién EQR EQR EQR EQR
TIPOS Denominacion de Limite Limite Limite Limite
referencia  MB-B B-Mo Mo-D D-M

109 Rios mineralizados de baja montaiia mediterranea 160 0,78 0,59 0,39 0,20
111 Rios de montafia mediterranea silicea 180 0,78 0,59 0,39 0,20
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 150 0,89 0,67 0,45 0,22
Ejes mediterraneo-continentales poco
115* ! mineralizados P 150 0,89 0,67 045 0,22
116*  Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 150 0,89 067 045 0,22
117+ Grandes ejes en ambiente mediterraneo 150 0,89 0,67 0,45 0,22
126 Rios de montafia himeda calcarea 161 0,79 0,59 0,39 0,20
127 Rios de Alta Montafia 158 0,86 0,65 0,43 0,22

*En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacion y de
forma provisional, se utilizan para el diagnéstico del estado ecol6gico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

El 94 % de las estaciones alcanzaron el muy buen estado ecoldgico, el 3 % alcanzaron el
buen estado. En total el 97 % de las estaciones cumplieron con el objetivo de la DMA del “buen
estado ecolégico”. Por el contrario un 3 % de estaciones alcanzaron un estado moderado. Ver

Figura 153.
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Figura 153 . Clases de estado ecolégico para las métricas de macroinvertebrados.

Sise analizan los resultados que se obtuvieron para cada tipologia, Figura 154 , se observa
gque todas las estaciones cumplieron con los objetivos de la DMA, con la excepcién de la

estacion del tipo 116, que se considera de referencia de manera provisional, que alcanzé un

mM
mD
Mo
mB
m MB
117 126 127

Figura 154 . Distribucion de las clases de estado ecoldgico para los diferentes tipos de rios estudiados segun
el indice de macroinvertebrados IBMWP. M=malo; D=deficiente; Mo=moderado; B=bueno; MB=muy bueno.

estado moderado.

100% -
80% -
60% -
40% -
20%
0% -
109 111 112 115

Tipologias

116

Enla Tabla 69, se resumen los datos de estado ecolégico obtenidos del indice IBMWP para

cada una de las tipologias.
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Tabla 69
NUmero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.
SD sin datos.

TIPOS Denominacion MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 0 0 0 O 0
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 0 0 0O O 1
112 Rios de montafia mediterranea calcéarea 11 0 0 0O O 1
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 0 0 0 0 O 1
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 1 0O O 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 0 0 0O O 0
126 Rios de montafia himeda calcarea 12 1 0 0O O 1
127 Rios de Alta Montafia 4 0 0 0O O 0

Total 34 1 1 0 O 5

En la Figura 155 de la pagina siguiente, se representa la distribucion espacial de las clases
de estado ecoldgico que se obtuvieron de la aplicacién del indice de macroinvertebrados
IBMWP. Se puede observar que el estado muy bueno se encontraba distribuido ampliamente a

lo largo de las cabeceras de toda de la Cuenca.
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Figura 155 . Distribucion de las clases de estado ecoldgico para los diferentes tipos de rios estudiados segun el indice de macroinvertebrados IBMWP.
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5.6.1.2 Determinacion del estado ecoldgico con fito  bentos (IPS)

Para la determinacién o evaluacion del estado ecolégico mediante el uso de las algas
bentoénicas o fitobentos (organismos autétrofos asociados a los fondos de los ecosistemas
acuaticos, mas concretamente, microalgas bentoénicas), se utilizé el indice de diatomeas IPS
(indice de poluosensibilidad especifica, CEMAGREF 1982).

Los limites utilizados para el diagndstico segun este indice son los publicados en el Anexo
[ll de la IPH, en los tipos de masas de agua en los que no se dispone de Informacion sobre las
condiciones de referencia se utilizaron los limites de la tipologia 112, de forma provisional, de
acuerdo las indicaciones del Informe CEMAS 2010 (CHE, 2011). Ver Tablas 70y 71.

Tabla 70
Rangos de Estado Ecologico del indice IPS de acuerdo al Anexo Il de la Orden ARM/2656/2008.

Estado Clase 109 111 112 115~ 116* 117* 126
Muy Bueno | >16,8 >16,2 >16 >15,1 >15,1 >15,1 >16,3
Bueno 1 16,8-12,6 16,2-12,2 16-11,9 16-11,9 16-11,9 16-11,9 16,3-12,2 17,3-13,1
Moderado 1] 12,5-8,4 12,1-8,1 11,8-8 11,8-8 11,8-8 11,8-8 12,1-8,1 13,0-8,8
Deficiente v 8,3-4,2 8-4,1 7,9-3,9 7,9-3,9 7,9-3,9 7,9-3,9 8,0-4,1
Malo Y <4,2 <4,1 <3,9 <3,9 <3,9 <3,9 <4,1

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y de
forma provisional, se utilizan para el diagnéstico del estado ecol6gico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

Tabla 71

Rangos de Estado Ecologico del indice IPS, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Il de la Orden
ARM/2656/2008.

Condicibn EQR EQR EQR EQR
TIPOS Denominacion de Limite Limite Limite Limite
referencia  MB-B B-Mo Mo-D D-M

109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 17,5 0,96 0,72 0,48 0,24
111 Rios de montafia mediterranea silicea 16,5 0,98 0,74 0,49 0,25
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 17 0,94 0,70 0,47 0,23
" Ejes mediterrdneo-continentales poco
115 ! e g P 17 094 0,70 047 0,23
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 17 094 0,70 0,47 0,23
117+ Grandes ejes en ambiente mediterraneo 17 0,94 0,70 0,47 0,23
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 17,7 0,92 0,69 0,46 0,23
127 Rios de Alta Montafia 18,7 0,93 0,70 0,47 0,23

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y de
forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecolégico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.
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El indicador IPS se aplicé a un total de 35 estaciones de muestreo. Los resultados se
muestran en el Cuadro 6.

El analisis de los resultados de la evaluacion del estado ecoldgico mediante el indice IPS
ofrecio los siguientes resultados, ilustrados en la Figura 156 . Las clases mayoritarias fueron

muy bueno, con un 74% de las muestras, y bueno, con un 23%.

.

23%

m MB
mB
Mo
mD
M

74%

Figura 156. Distribucion de las clases de calidad para el indicador de fitobentos IPS.

En cuanto a la distribucion de las clases de calidad por tipologias de rios (Figura 157), el
IPS arrojé los siguientes resultados:
« Enla mayoria de los tipos la clase muy bueno fue mayoritaria.

* La clase moderado solamente se dio en el tipo 116.
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Figura 157. Distribucion de las clases de calidad para los diferentes tipos de rios estudiados segun el indicador
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biolégico de fitobentos (indice IPS).
Enla Tabla 72, se resumen para cada tipologia el nimero de estaciones para cada una de
las clases de calidad.

Tabla 72
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos.

TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 1 1 0 0 O 0
111 Rios de montafia mediterranea silicea 3 2 0 0 O 1
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 8 2 0 0 O 2
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 0 0 0 0O O 1
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 1 0 O 1
117 Grandes ejes en ambiente mediterrdneo 0 0 0 0 O 0
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 10 3 0 0 O 1
127 Rios de Alta Montafa 4 0 0 0 O 0

Total 26 8 1 0 O 6

Si se representan los datos de estado ecolégico que se obtuvieron de la aplicacién del
indice de diatomeas IPS en un mapa, Figura 158 , se puede observar que el estado muy bueno

estuvo ampliamente distribuido.
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Figura 158. Distribucion de las clases de calidad segun el indicador biolégico de fitobentos (indice IPS).
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5.6.1.3 Determinacion del estado ecolégico con macr  6éfitos (IVAM)

Para la determinacion o evaluacion del estado ecoldgico mediante el uso de macrofitos
(vegetacion acuética macroscopica) se utilizé el indice IVAM, propuesto y testado por Moreno
et al. (2005; 2006) en rios de la comunidad de Castilla-La Mancha. Para el establecimiento de
los limites de clases de calidad se opt6 por utilizar los limites propuestos por Moreno (Tabla 5
en Moreno et al. 2006, Pag. 830) para el conjunto de rios de Castilla-La Mancha. De esta

forma, los limites del IVAM quedaron como se expone en la Tabla 73.

Tabla 73

Limites de clases de calidad para el IVAM.

Estado Clase Valor indice IVAM
Muy Bueno | >57

Bueno Il 5,7-4,5
Moderado 1] 4,4-3,2
Deficiente v 3,1-2,0

Malo V <2

El indicador IVAM se aplicé a un total de 39 estaciones de muestreo. Los resultados (n° de

géneros, valor del IVAM y estado biolégico resultante), se muestran en el Cuadro 6 .

El analisis global de los resultados de la evaluacion del estado ecol6gico mediante el indice
IVAM ofrece los siguientes resultados, ilustrados en la Figura 159 . Un 3 % de las muestras
mostraron un estado por debajo de bueno. Las clases mayoritarias fueron muy bueno, con un

50 % de las muestras, y bueno, con un 47%.

m MB
mB
Mo

47% 0% mD

aM

Figura 159. Distribucién de las clases de calidad para el indicador de macréfitos IVAM.
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En cuanto a la distribucion de las clases de calidad por tipologias de rios (Figura 160 ), el IVAM
arrojé los siguientes resultados:
* Entodos los tipos las clases muy bueno y bueno fueron mayoritarias.

» El estado moderado sélo estuvo presente en el tipo 116.
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[ |
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0% 1 T T T T T T
6 117 126 127

109 111 112 115 11

Tipologias

Figura 160 . Distribucion de las clases de calidad para los diferentes tipos de rios estudiados segun el
indicador biolégico de macrdfitos (indice IVAM).

En la Tabla 74 se presentan el nUmero de estaciones para cada clase de calidad de las
diferentes tipologias.

Tabla 74
NUmero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos.

TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 0 0 0O O 0
111 Rios de montafia mediterranea silicea 1 4 0 0O O 1
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 6 5 0 0O O 1
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 0 0 0 0 0 2
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 1 0O O 0
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 0 0 0O O 0
126 Rios de montafia himeda calcarea 7 6 0 0O O 1
127 Rios de Alta Montafia 2 2 0 0O O 0

Total 18 17 1 0O O 5
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Si se representan los datos en un mapa, Figura 161, se puede observar que los estados

ecologicos muy bueno y bueno fueron mayoritarios en los tramos de cabecera de zonas
montafiosas.
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Figura 161 . Distribucién de las clases de calidad segun el indicador biolégico de macrdfitos (indice IVAM).
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5.6.1.4 Resumen del Calculo del Estado Ecolégico se  gun los Indicadores Bioldgicos

Por un lado y siguiendo la metodologia mas restrictiva, se ha escogido como indicador, de

entre todos los indicadores bioldgicos, aquel cuyo resultado fuera la estima menos favorable

en cada ocasion, tal y como en principio establecen las directrices de la DMA, segun el

principio “uno fuera, todo fuera” . Hay que indicar que se han tenido en cuenta aquellas

estaciones de las que, como minimo, se disponia de valores de uno de los indicadores.

A nivel de aplicacion préctica, el procedimiento es el siguiente:

« Condiciones bioldgicas

1. Clasificacion de cada punto de muestreo en 5 categorias para

los indices IPS e IBMWP, utilizando los limites del Anexo Ill de
la IPH y de la tipologia 112 para aquellas tipologias de las que
no se disponen de condiciones de referencia, 115, 116 y 117,
de acuerdo a lo establecido en el Informe CEMAS 2010 (CHE,
2011). También se ha tenido en cuenta en otro apartado el
indice IVAM, debido a que de momento no se han establecido
condiciones de referencia para los distintos tipos.

Asignacion a cada punto de muestreo de la peor categoria entre
las diagnosticadas segun los indices individuales.

Asignacion a cada masa de agua con resultados de la peor
catgoria obtenida entre los puntos de muestreo que representan

su calidad.

4. Las 5 categorias empleadas para la clasificacion han sido:

a. Muy bueno

d. Deficiente

e. Malo

En el Cuadro 6 se muestran los valores de estado ecolégico segun los indicadores biolégicos

en cada una de las estaciones de muestreo de la red de Referencia de 2011.
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CUADRO 6
ESTADO ECOLOGICO
MEDIANTE INDICADORES DE BIOLOGICOS
MB (azul) = muy bueno; B (verde) = bueno; Mo (amarillo) = moderado;
D (anaranjado) = deficiente; M (rojo) = malo
En blanco estaciones no muestreadas. Estaciones con 2 cédigos de masa=los resultados son representativos de las dos masas

EE-  EE-
- o EQR  EE- EQR  EE- EE- BIO- BIO-
CODIGO Toponimia Masa Tipologia IBMWP IBMWP  IBMWP IPS IPS IPS IVAM VAM sin con-
ivam  IVAM
0166-BIO Jerea / Palazuelos de Cuesta Urria (BIO) 234 112 209 1.39 MB 15.8 0.93 B 5.53 B B B
0197-BIO Leza / Ribafrecha (BIO) 276 112 160 1.07 V-3 16.9 0.99 4.43 B B
0539-BIO Aurin / Isin (BIO) 568 126
0623-BIO Algas / Mas de Bafietes (BIO) 398 112 186 1.24 181 1.06 6.07
0808-BIO Gallego / Santa Eulalia (BIO) 425 115 190 1.27
0816-BIO Esca / Burgui (BIO) 526 126 218 1.35 14.8 0.84 B 467
1004-BIO Nela / Puentedey (BIO) 474 126 260 1.61 16.7 0.94 YEEN 5.33
1006-BIO Trueba / El Vado (BIO) 477 126 203 1.26 186 1.05 [EV:EE 531
1065-BIO  Urrobi / Puente carretera Garralda (BIO) 533 126 262 1.63 18.2 1.03 MB 5.07
1083-BIO Arba de Luesia / Luesia (BIO) 100 109 228 1.43 16.6 0.95 B | 579
1141-BIO  Alcanadre / Puente a las Cellas (BIO) 157 109 183 1.14 17.7 1.01 MB 6.34
1173-Blo 1 "ON/ Aguas a”'bf‘BlFé?S”eda delaSiera 179 113 206 114 194 118 [V 5.68
1178-BIO Najerilla / Villavelayo (aguas arriba) (BIO) 183 111 257 1.43 145 0.88 B 5.45
1191-BIO  Linares / San Pedro Manrique (BIO) 296 112 159 1.06 175 1.03 4.66
1193-BIO Alhama / Magafia (BIO) 295 112 224 1.49 13.0 0.76 B | 533
1240-BIO Matarrafia / Beceite, Parrizal (BIO) 383 112 217 1.45 175 1.03 MB 5.70
1270-l0  ESera/Plandel (FE';I’(S)F)’”""' deBenasque g4 1p7 172 1.09 180 096 [V 6.5
1279-BIO Arba de Biel / El Frago (BIO) 304 112
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EE- EE-

- . . EQR EE- EQR EE- EE- BIO- BIO-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia IBMWP IBMWP  IBMWP IPS IPS IPS IVAM VAM sin con-

ivam  IVAM
1282-BIO Vero / Camping de Alquézar (BIO) 375 112 223 1.49
1380-BIO Bergantes / Mare Deu de la Balma (BIO) 356 112 217 1.45
1387-BIO Urbion / Santa Cruz del Valle (BIO) 180 111 193 1.07
1393-BIO Erro / Sorogain (BIO) 535 126 236 1.47
1398-BIO Guatizalema / Nocito (BIO) 686 126 228 1.42
1446-BIO Irati / Cola Embalse de Irabia (BIO) 531 126 242 1.50
1448-BIO Veral / Zuriza (BIO) 694 127 144 0.91
2001-BIO Urbion / Viniegra de Abajo (BIO) 194 111 236 1.31

Mayor / Aguas Abajo Villoslada de

2002-BIO 197 111 218 1.21
Cameros (BIO)

2003-BIO Rudrén / Tablada de Rudrén (BIO) 217 112 213 1.42

2005-BIO Isuala / Alberuela de la Liena (BIO) 377 112 211 1.41

2007-BIO Alcanadre / Casbas (BIO) 381 112 196 1.31

2011-BIO Omecillo / Corro (BIO) 481 126 211 1.31

2012-BIO Estarron / Aisa (BIO) 514 126 199 1.24

2013-BIO Osia / Jasa (BIO) 517 126 182 1.13

2014-BIO Guarga / Ordovés (BIO) 574 126 206 1.28

2023-BIO Mascun / Rodellar (BIO) 684 126 202 1.25

2024-BIO Arag6n Subordan / Embun (BIO) 518 126 119 0.74 17.1 097 5.02 B
2027-BIO  Arazas/ Torla (pradera Ordesa) (BIO) 785 127 187 1.18 17.0 0.91 B 6.22 B
2029-Blo A\ragon Subordan éB'Tg‘;ho (Selvade Oza) 544 127 165 1.04 195 1.04 5.56 B
3007-BIO Aragon / Gallipienzo (aguas abajo) (BIO) 420 115

3008-BIO Jalon / Campiel (BIO) 444 116 68 0.45 Mo 13.6 0.80 B 4.22 Mo Mo Mo
3017-BIO Neila / Villavelayo (BIO) 186 111
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A) Estado Ecol6gico segun los indicadores IBMWP e | PS

A continuacion se expone el estado ecoldgico de las masas segun los indicadores de
macroinvertebrados (IBMWP) y diatomeas (IPS), sin considerar el de macrofitos (IVAM).
Cuadro 6.

Enla Figura 162, se pueden observar los resultados de estado ecolégico que se obtuvieron
segun los indicadores biologicos IBMWP e IPS. En el calculo también se tuvieron en cuenta
aquellas estaciones de las que se disponia un solo dato, bien fuera de diatomeas o de
macroinvertebrados.

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, se observa que en el 73% de las
estaciones se obtuvo un estado ecoldgico correspondiente a muy buenoy el 24% present6 un
buen estado. En total, en el 97% de las estaciones para las que se obtuvieron datos de los dos
indicadores se cumplieron los objetivos establecidos en la DMA.

0%

™ Loy

24% mMB

mB
Mo

mD

mM

73%

Figura 162. Estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores bioldgicos IBMWP e
IPS.

No se pudieron comparar los resultados obtenidos mediante contrastes no paramétricos de
Kruskal-Wallis para testar diferencias entre los distintos tipos de rios. Si se analizan los datos
para las diferentes tipologias, Figura 163, se observa que en todos los tipos el estado
mayoritario fue el muy bueno, con la excepcion del tipo 116 en el que la Unica estacién obtuvo

un estado moderado.
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Figura 163 . Estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores biolégicos IBMWP e
IPS para cada tipologia.

En la siguiente tabla se presentan las estaciones para cada clase de calidad en cada una
de las tipologias.

Tabla 75
NUmero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.
SD sin datos.

TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 1 1 0 0O O 0
111 Rios de montafia mediterranea silicea 3 2 0 0O O 1
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 9 2 0 0O O 1
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 0 0 0 O 1
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 1 0O O 0
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 0 0 0O O 0
126 Rios de montafia hiUmeda calcarea 9 4 0 0O O 1
127 Rios de Alta Montafia 4 0 0 0 O 0

Total 27 9 1 0O O 4

En la Figura 164 se representan en un mapa los resultados obtenidos, se observa
nuevamente que el estado muy bueno prevalecio en las estaciones de referencia de zonas de
cabecera y el bueno en algunas estaciones de montafia y tramos medios. La estacién que
obtuvo un estado moderado, se encontraba en un tramo medio y se considera de referencia
provisionalmente, aunque a la vista de los resultados, es probable que pase a formar parte de
la red de control operativo.
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Estado Ecolégico

° MB

L] B

Mo

° D

° M
Masas de agua
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea
Rios de montafia mediterréanea silicea
Rios de montafia mediterranea calcarea
Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados i
Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo +
Rios de montafia himeda calcarea 0 50 Km

Rios de alta montafia —

Aguas de transicion

2222222

Figura 164 . Distribucién del estado ecoloégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores biolégicos IBMWP e IPS.
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B) Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMWP, IP S e IVAM

A continuacion se expone el estado ecoldgico de las masas segun los indicadores de
macroinvertebrados (IBMWP), diatomeas (IPS) y macrdfitos (IVAM). Cuadro 6 .

En la Figura 165 se resumen los datos de estado ecoldgico obtenidos al aplicar los tres
indicadores biolégicos, macroinvertebrados, diatomeas y macréfitos. Como en el apartado
anterior también se ha calculado el estado ecolégico en aquellas estaciones de las que se
disponia datos de uno solo de los indicadores bioldgicos.

El muy buen estado ecoldgico se obtuvo en el 43 % de las estaciones, en un 28 % se
alcanzé el buen estado y en un 5 % de las estaciones no se cumplieron los objetivos de la
DMA.

0%
3% [ 0

m MB
mB
Mo
mD
aM

43%

54%

Figura 165. Estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e
IVAM.

No se compararon los resultados obtenidos mediante contrastes no paramétricos de Kruskal-
Wallis para testar diferencias entre los distintos tipos de rios. El estado muy bueno dominé en
las tipologias 112 y 115. El estado bueno domind en el resto de las tipologias. Los peores
resultados se obtuvieron en el tipo 116 (Ejes mediterrdneo-continentales mineralizados),
Figura 166 .
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Figura 166. Estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e
IVAM para cada tipologia.

En la tabla inferior se resumen los datos obtenidos para cada clase de calidad en las diferentes
tipologias presentes en la cuenca.

TABLA 76
Numero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011. SD sin
datos

TIPOS Denominacién MB B Mo D M SD
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 1 1 0 0O O 0
111 Rios de montafia mediterranea silicea 1 4 0 0O O 1
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 6 5 0 0O O 1
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 0 0 0 O 1
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 0 0 1 0 O 0
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0 0 0 0 O 0
126 Rios de montafia himeda calcarea 6 7 0 0 O 1
127 Rios de Alta Montafia 1 3 0 0 O 0
Total 16 20 1 0O O 4

En el mapa de la siguiente pagina (Figura 167 ) se representan espacialmente los resultados
que se obtuvieron. Se puede observar que el estado muy bueno fue mayoritario en las zonas

de cabecera de montafa.
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Figura 167. Distribucién espacial del estado ecolégico de las estaciones muestreadas en 2011 segun los indicadores IBMWP, IPS e IVAM.
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5.6.1.5 Comparacion del estado ecolégico segun los indicadores bioldgicos aplicados

A continuacion se realiza una breve comparacion de los resultados obtenidos al introducir el
indice de macrdfitos IVAM en la estima del estado ecoldgico de las estaciones objeto de
estudio.

En las Figuras 168 y 169, se muestran los resultados de los cambios de clase de estado
ecologico al tener en cuenta el IVAM junto al IPS e IBMWP. Se observo que un 73 % de las
estaciones no varié su estado ecolégico, un 27 % descendi6 de estado Muy bueno a Bueno.

En total un 27 % de las estaciones variaron su estado ecolégico.

30 27
25 -
20 -

15
10
10 -

0 0 0 0 0 0 0 0 0
O n T T T T T T T T T

Misma MB-B MB-Mo MB-D MB-M B-Mo B-D B-M Mo-D Mo-M D-M
clase

Figura 168. Numero de estaciones que cambiaron su estado ecolégico al incluir el IVAM.

m Cambio

m Misma clase

Figura 169. Variaciones de las clases de estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 al incluir el
IVAM en la estima del estado ecoldgico.

A nivel global, los resultados obtenidos de la estima del estado ecoldgico, sin IVAM y con

IVAM, se compararon mediante el test de Wilcoxon, para comprobar si las diferencias
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detectadas eran significativas. Se obtuvo que no existian diferencias entre los resultados

obtenidos (p>0,05). Posteriormente se repiti6 el test para cada tipologia, los resultados que se

obtuvieron se muestran en la Tabla 77.

Tabla 77

RESULTADOS DEL TEST DE WILCOXON
En negrita, las diferencias significativas, p<0,05

Tipo

Denominaciéon

109
111
112
115
116
117
126
127

N
Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2
5

Rios de montafia mediterranea silicea
Rios de montafia mediterranea calcarea

11 1,60 0,108

Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1

Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
Grandes ejes en ambiente mediterraneo
Rios de montafia himeda calcarea
Rios de Alta Montafia

13 1,82 0,108

En la Figura 170 se muestran los resultados que se obtuvieron para cada tipologia, como

se puede observar que en las tipologias 111 (Rios de montafia mediterranea silicea) y 127

(Rios de Alta Montafia) se obtuvieron los mayores cambios de estado ecolégico y, cuando en

estos se dio, la variacion fue de Muy bueno a Bueno.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

= D-M

# Mo-M
# Mo-D
m B-M

m B-D

= B-Mo
m MB-M
= MB-D
= MB-Mo

109 111 112 115 116 117 126 127

Tipologias

= MB-B
m Misma clase

Figura 170. Variaciones de las clases de estado ecoldgico de las estaciones muestreadas en 2011 al incluir el
IVAM en la estima del estado ecoldgico, por tipologias
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5.6.2 Indicadores de calidad hidromorfologicos

En los apartados siguientes se expone la metodologia utilizada en el establecimiento de

rangos de calidad para la evaluacion del estado ecolégico mediante estos dos indicadores.

Para establecer los limites de corte de las clases de estado ecoldgico se siguieron las
indicaciones de la instruccién de planificacién hidroldgica para cada tipo de rio, excepto en los
tipos 115, 116 y 117 de los que no se dispone condiciones de referencia. En estos casos se
siguieron las indicaciones del informe CEMAS de 2010 (CHE, 2011) vy se les aplicaron los

limites establecidos para el tipo 112. Tablas 78 y 79 .

Tabla 78

Rangos de Estado Ecoldgico de los indices IHF y QBR de acuerdo al Anexo Il de la Orden

ARM/2656/2008
TIPOS Denominacion IHF QBR
MB/B MB/B

109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 73,15 71,4
111 Rios de montafia mediterranea silicea 66,24 77,87
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 59,94 69,7
115* Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados
116* Ejes mediterraneo-continentales mineralizados
117* Grandes ejes en ambiente mediterraneo
126 Rios de montafia hiUmeda calcarea 57,15 65,25
127 Rios de Alta Montafia 68,4 88,36

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y de
forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecolégico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.
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Tabla 79

Rangos de Estado Ecoldgico de los indices IHF y QBR, en forma de EQR, de acuerdo al Anexo Ill de la
Orden ARM/2656/2008

IHF 0QBR
TIPOS Denominacion Condicién EQR Condicién EQR
de Limite de Limite
referencia MB-B referencia MB-B
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 77 0,95 85 0,84
111 Rios de montafia mediterranea silicea 72 0,92 87,5 0,89
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 74 0,89 85 0,81
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 74 0,89 85 0,81
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 74 0,89 85 0,81
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 74 0,89 85 0,81
126 Rios de montafia humeda calcarea 63,5 0,90 72,5 0,90
127 Rios de Alta Montafia 72 0,95 94 0,94

* En los tipos 115, 116 y 117 no se han establecido condiciones de referencia. A nivel de aproximacién y de
forma provisional, se utilizan para el diagnostico del estado ecolégico las mismas condiciones que las
asignadas para el tipo 112.

CUADRO 7
ESTADO HIDROMORFOLOGICO
MB=muy bueno; B=bueno;
EE-IHF: estado segun el indice IHF. EE-QBR: estado segun el indice QBR.
EE-HMF: estado hidromorfolégico final (MB: muy bueno; B: Inferior a muy bueno). En blanco estaciones no

muestreadas
o ) . EQR EE- EQR EE- EE-

CODIGO Toponimia Masa Tipologia  IHF IHE QBR QBR

0166- Jerea / Palazuelos de Cuesta

BIO Urria (BIO) 234 112 78 1.05

0é|907 - Leza / Ribafrecha (BIO) 276 112 64  0.86

0539- . .

BIO Aurin / Isin (BIO) 568 126

oglzg- Algas / Mas de Bafietes (BIO) 398 112 59 080 | B | 100 1.18

03%3' Gallego / Santa Eulalia (BIO) 425 115 62 0.84 100 1.18

03%5' Esca / Burgui (BIO) 526 126 62 098 BYH 100 1.38

13?5" Nela / Puentedey (BIO) 474 126 66 1.04 YEH 100 1.38

13%5' Trueba / El Vado (BIO) 477 126 57 090 | B | 100 1.38

1065- Urrobi / Puente carretera

BIO Garralda (BIO) 533 126 68 1.07 100 1.38

13?5" Arba de Luesia / Luesia (BIO) 100 109 69 090 | B | 100 1.8

1141-  Alcanadre / Puente a las Cellas

BIO (BIO) 157 109 73 0.95 B 100 1.18

1173- Tirdn / Aguas arriba Fresneda

BIO de la Sierra (BIO) 179 111 66 0.92 B 100 1.14

1178- Najerilla / Villavelayo (aguas

BIO arriba) (BIO) 183 111 76 1.06 \VI>3 100 1.14
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R
1é|901 Linares / Sar(lBF;gc)iro Manrique 206 112 73 0.99 50 059 5 5
1%?3' Alhama / Magafia (BIO) 295 112 74 1.00 100 1.18 EVIEREVI:Y
1280- Matarrana/ (%,eg)a"e‘ Parrizal 383 112 64 0.86 100 1.18 IRVCERYE
1;7(()) Esera é :r!aars] C(]jl?el 5|3cl)é|c))|tal de 764 127 57 079 5
1§|709 Arba de Biel / El Frago (BIO) 304 112
H Verolcampg e Alquezar 75 112 69 093 100 1.8
o e oy e sse 112 65 0.88 100 1.8
1;8(; Urbién / Sarz%alg)ruz del Valle 180 111 66 0.92 % 103
1§|9§' Erro / Sorogain (BIO) 535 126 75 118 100 1.38
1398~ Guatizalema / Nocito (BIO) 686 126 83 131 85 117
1I431|4(§3 Irati / Cola E(rglk())a)lse de Irabia 531 126 68 107 100 1.38
1§|408 Veral / Zuriza (BIO) 694 127 61 085 | B
2001~ Urbion/ Vi?é?gr)a de Abajo 194 111 64 089 | B | 100 114
23?(32 ’ MayoréeA %‘;anfeﬁgsj(oBYggos'ada 197 111 66 092 | B | 100 1.14
2003~ Rudron/ Ta(bé?g‘)"‘ deRudron 57 112 80 1.08 100 1.8
23:)05 Isuala / Albe(réj%? de la Liena 377 112 66 0.89 100 118
23?07 Alcanadre / Casbas (BIO) 381 112 72 097 100 1.18
2§|101 Omecillo / Corro (BIO) 481 126 70 1.10 100 1.38
7y Estarron / Aisa (BIO) 514 126 51 080 | B | 100 1.38
23.15" Osia / Jasa (BIO) 517 126 55 087 | B | 100 1.38
2§ﬁ§' Guarga / Ordovés (BIO) 574 126 62 0.98 100 1.38
2§|26°> Mascun / Rodellar (BIO) 684 126 73 115 100 1.38
2024 Aragln S”?g,rg?“ / Embun 518 126 57 090 | B | 100 138
2027 Arazgs;éeg)'?éfg)‘dera 785 127 59 08 | B | 100 106
2029 Af?gggf 32‘.’3"22? éBng‘)’ho 693 127 59 08 | B | 100 106
33:)(; Aragén ét?;}gl)pé?éc)) (aguas 420 115
33%3' Jalon / Campiel (BIO) 444 116 69 0.93 85 1.00
S Neila / Villavelayo (BIO) 186 111
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5.6.2.1 indice de habitat fluvial (IHF)
En general, en el 41% de las estaciones se obtuvieron valores que no permitieron alcanzar
el muy buen estado, (Figura 171). En el 59% de las estaciones se alcanzaron valores que

permitieron obtener un muy buen estado hidromorfolégico segun este indice.

mMB
mB

Figura 171. Distribucién de frecuencias de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la
campafa de 2011. MB=muy bueno; B: bueno

Si se analizan los datos para las distintas tipologias se observa que el mayor numero de
estaciones que alcanzaron el muy buen estado se encontraron en los tipos 112, 115, 116 y

126. En el resto de tipologias el estado que dominé fue el bueno, Figura 172.

100% -
80%
60%
mB
MB
40% - &
20%
0%
109 111 112 115 116 117 126 127

Tipologias

Figura 172. Distribucién de frecuencias de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la
campafia de 2011.
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Llaman la atencidn las tipologias 109 (rios mineralizados de baja montafia mediterranea) y
127 (rios de alta montafia) en las que ninguna estacion alcanz6 el muy buen estado. Se
revisaron los datos y hubo una serie de estaciones que presentaron valores inferiores al
establecido como limite muy bueno/bueno, pero que en realidad presentan unas
caracteristicas hidromorfolégicas que por su naturaleza les impiden alcanzar dichos valores.

Ya se coment6 en el informe de 2008 (Informe Final Rios, 2009).

En la Figura 173 se representa espacialmente el estado ecoldgico a lo largo de toda la

Cuenca del Ebro.
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Figura 173. Distribucion espacial de las clases de calidad del IHF (indice de habitat fluvial) para la campafia de 2011.
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5.6.2.2 indice de calidad del bosque de ribera

A partir de los datos del indice QBR obtenidos en cada punto de muestreo e interpretados
sobre la base de las clases de calidad propuestas en la IPH (Figura 174 ), se pueden realizar

los siguientes comentarios.

« Deltotal de muestras tomadas en el afio 2011, un 97% de las estaciones presentan un
estado ecoldgico de la vegetacion de ribera muy bueno.

« Aproximadamente un 3% de las estaciones de muestreo presentan un estado inferior a

muy bueno.

m MB
mB

Figura 174. Distribucion de frecuencias de las clases de calidad del QBR para la camparfia de 2011.

Entre las distintas tipologias se observé que en todos los tipos el estado muy bueno fue el
mas abundante. En el tipo 112 hubo estaciones que no alcanzaron el muy buen estado
(Figuras 175y 176 ).
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Figura 175 . Clases de calidad segun el QBR para cada tipologia.
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Figura 176 . Distribucion espacial del QBR en la Cuenca del Ebro.
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5.6.2.3 Resumen de los indicadores hidromorfol6gico s

En el Cuadro 7 se incluye la clasificacion final de las condiciones hidromorfolégicas
obtenidas mediante los indices IHF y QBR en 2011. Hay que indicar que en las estaciones de
alta montafa en las que no existié vegetacion arbérea por causas naturales no se aplicé el
indice QBR, en esas estaciones el estado hidromorfoldgico se calculd sélo con los valores de
IHF, en las estaciones en las que la turbidez era elevada y no permitia observar el sustrato, se
utilizé el OBR.

En la Figura 177 se incluye la clasificacion final de las condiciones hidromorfoldgicas (o
indice HM) con valores de muy buen estado, “MB”, 0 no alcanzando el muy buen estado, “B”.
Esta clasificacion de estaciones resulta de la combinacién de los indices IHF y QBR.

mMB
mB

Figura 177 . Estado hidromorfolégico de las estaciones muestreadas en 2011.Clasificacion obtenida de la
combinacion de los indices IHF y QBR.

Se puede observar que un 57% de las estaciones presentaron unas condiciones
hidromorfolégicas propias del muy buen estado ecoldgico o condiciones de referencia,

mientras que el 43% de las estaciones restantes no alcanzaron estas condiciones.
Las tipologias 112, 115, 116 y 126 obtuvieron mayor proporcion de estaciones en estado

muy bueno. Con la excepcién de los tipos 109 y 127 en los que obtuvieron un buen estado.
Figura 178.
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Figura 178 . Estado hidromorfoldgico para las distintas tipologias.Clasificacion obtenida de la combinacion de
los indices IHF y QBR.

En el mapa de la pagina siguiente se representa la distribucién espacial del estado
ecologico segun los indicadores hidromorfoldgicos (Figura 179).

En la Tabla 80, se resumen los datos los indicadores para cada una de las tipologias.

Tabla 80
NUmero de estaciones para cada clase de calidad en los diferentes tipos de rios muestreados en 2011.
EE-
QBR IHF HME
TIPOS Denominacion MB B MB B MB B
109 Rios mineralizados de baja montafia mediterranea 2 0 0 2 0 2
111 Rios de montafia mediterranea silicea 5 0 1 4 1 4
112 Rios de montafia mediterranea calcarea 10 1 10 1 9 2
115 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados 1 0 1 0 1 0O
116 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados 1 0 1 0 1 0O
117 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 0O 0O O o o0 o
126 Rios de montafia hUmeda calcarea 13 0 9 4 9 4
127 Rios de Alta Montafia 2 0 0 4 0 4
Total 34 1 22 15 21 16
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Figura 179 . Distribucion espacial de los resultados de estado hidromorfoldgico.
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5.6.2.4 Comparacion entre Indicadores

Si analizamos las diferencias de clasificacion de estado ecolégico entre indicadores, en la
Figura 180 se puede observar que en un 77 % de los casos los dos indicadores clasificaron la
estacion en el mismo estado, del 77 %, un 56 % correspondié a Muy bueno y un 21 % a
Bueno. En el 23 % restante hubo diferencias entre los indicadores, en un 2 % de las

estaciones el causante del buen estado fue el QBR, mientras que en un 21 % lo fue el IHF.

2%

IHF-B
m QBR-B

Mismo Estado
= MB
uB

Figura 180. Indicadores limitantes de alcanzar el muy buen estado.
En la Figura 181 se muestran los resultados por tipologias. Se observé que en todos los

tipos el indicador, que en mayor porcentaje, fue responsable del paso del Muy buen al Buen
estado fue el IHF.
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Figura 181.

Factores limitantes para las distintas tipologias.
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En las siguientes figuras se muestran los mapas del estado ecolégico en las estaciones

muestreadas durante 2011. Se presentan los resultados sin aplicar el indice de macrofitos

IVAM (Figura 182 ) y teniéndolo en cuenta en los calculos (Figura 183 ).
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5.7 Estaciones de la Red de Referencia que no cumpl en la DMA. Posibles causas y
recomendaciones de control

- CEMAS 3008. Rio Jalén en Campiel: Se trata de la Unica estacion perteneciente a lared de
Referencia que no alcanza el nivel exigido por la DMA. Hay que aclarar que esta estacion
estaba planteada como hipotética zona de referencia para el ecotipo 116, por considerarse
como un tramo accesible aguas arriba del cual el rio no posee en un cierto tramo demasiadas
presiones. Sin embargo este tramo si esta afectado por las alteraciones de caudal y del
régimen hidrolégico que sufre el rio Jalén en la mayor parte de su recorrido. En la fecha de
muestreo se observaron sefiales que denotarian que el rio habria tenido un caudal algo mayor
en las fechas previas a la de muestreo. El muestreo tuvo cierta dificultad y estuvo algo limitado,
pues ademas de que el rio presentaba cierta turbidez, los cantos y bloques existentes en el
tramo se encontraban clavados en el lecho, sobre el cual habia también bastante sedimento y
en algunas zonas una costra mas dura. El valor hallado en el indice tras analizar la muestra
(IBMWP= 68) fue similar al hallado en las dos anteriores campafias, si bien sélo se otorgaba a
esta estacion un estado ecoldgico “Moderado” y ademas se encontraba justo en el limite para
pasar a ser considerado en un estado “Deficiente”. Por su parte el valor del IASPT (4,250) fue
similar al hallado en los dos afios precedentes. Se debe mantener el estudio de este tramo, si
bien parece que al estar sufriendo alteraciones no seria una estacion adecuada dentro de la
red de referencia.
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Figura 182 . Distribucién espacial de los resultados de estado ecoldgico sin tener en cuenta el IVAM.
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Figura 183 . Distribucion espacial de los resultados de estado ecolégico al tener en cuenta el IVAM
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6. CONCLUSIONES SOBRE LAS ESTACIONES DE CONTROL, LO S
INDICADORES Y EL ESTADO ECOLOGICO

A la vista de los resultados obtenidos, podemos extraer las siguientes conclusiones generales:

6.1 Conclusiones generales sobre las estaciones de control

» Aquellas estaciones de control que se hallaron secas en verano, se recomienda que
sean muestreadas durante el mes de mayo o a principios de junio, siempre y cuando
la meteorologia y los procedimientos administrativos lo permitan. El resto se

muestrearan durante el periodo estival.

 Para las estaciones, que se citan en el apartado 4.5, que no cumplen los criterios
establecidos en la DMA, se recomienda seguir con su control dentro de la red de

control operativo.

 Las estaciones pertenecientes a la red de Referencia, que no alcanzan el buen
estado, apartado 5.7, se tendria que estudiar la posibilidad de eliminarlas de la red 6

reubicarlas.

6.2 Conclusiones sobre los diferentes indicadores
6.2.1 Indicadores Bioldgicos

1. indice IBMWP . Se tomaron y analizaron 150 muestras de macroinvertebrados. La media
fue de 140 puntos. El 68% de los puntos analizados obtuvieron valores del IBMWP
comprendidos entre 80 y 200. Se observaron diferencias significativas entre las diferentes
tipologias. Los tipos 111, 112, 126, y 127 (rios de montafia) obtuvieron los valores mas

elevados. Los tipos 109, 115, 116 y 117 presentaron los valores mas bajos.

2. indice IASPT . Los valores de IASPT gue se obtuvieron, en general, fueron elevados. La
media fue de 4,86. Un 66% de las muestras presentaron valores superiores a 4,5. Los tipos
111,126y 127 (rios de montafia) obtuvieron los mayores valores. Los tipos 109, 116y 117

presentaron los valores mas bajos.

3. N°de Taxones IBMWP (NTAX IBMWP). Lariqueza del ecosistema evaluada mediante
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este indicador fue elevada. Un 80% de las estaciones presentaron valores superiores a 20
taxones. La media fue de 28 taxones. Se observaron diferencias significativas entre los
tipos de rios, con los tipos 111, 112, 126 y 127 (rios de montafia) destacando por encima

de los demas. El tipo 116 presentd los valores mas bajos.

4. N° de Taxones totales de Macroinvertebrados (NTA X MAI). Los resultados fueron
similares al anterior punto. Cabe destacar, que un 70% de las estaciones presentaron
valores superiores a 25 taxones y que la media ascendio hasta las 30 taxones. También se
observaron diferencias significativas entre las diferentes tipologias de rios. Los tipos de

montafia presentaron los valores mas elevados.

5. N° de Géneros de macréfitos. Lariqueza de géneros de macrofitos en los rios de la
Cuenca del Ebro oscil6 de 4 a 31 géneros. La media fue de 14 géneros. Destacé que un
14 % de las estaciones obtuvieron 12 géneros. La mayor riqueza se obtuvo en los tipos

109 y 117. Por el contrario el tipo 116 presentd el menor n° de géneros.

6. indice IVAM. Se aplicé a 139 estaciones. Los valores oscilaron entre los 3,4 y los 6,6
puntos. Un 47% de las estaciones obtuvo valores superiores a 5. Las diferencias entre
tipos de rios también fueron significativas, con los tipos 111, 126 y 127 (rios de montafia)
destacando por encima de los demas tipos por sus elevados valores. Las estaciones de

los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos de IVAM.

7. Indice IPS. Se aplicé a un total de 134 estaciones. Los valores oscilaron entre los 5,60
y los 19,80 puntos. Un 63% de las estaciones obtuvo valores superiores a los 14 puntos.
La media de las estaciones fue de 14,64 puntos. Los tipos 111 y 127 presentaron los
valores mas elevados. Las estaciones de los tipos 116 y 117 obtuvieron los valores mas

bajos. La mayor variabilidad se observo en el tipo 116.

6.2.2 Indicadores Fisico-quimicos

1. Temperatura . La temperatura oscilé entre los 7,70°C y los 27,59°C. La media de las
estaciones fue de 18,53 °C. Las temperaturas fueron significativamente diferentes entre
tipos de rios, como era de esperar dadas las caracteristicas climaticas y altitudinales de

los diferentes tipos. Los tipos 111 y 127 presentaron las temperaturas mas frias, por el
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contrario los tipos 117 y 115 presentaron las mas célidas.

2. pH. Las aguas estudiadas son aguas con una cierta basicidad, propia de sistemas con
predominancia de geologias calizas. Los valores estuvieron comprendidos entre 6,6 y 9,8.
El 81% de las estaciones obtuvieron valores de pH en el rango 7,5-8,5. El pH resulté
diferente entre tipos. Los tipos mas extremos fueron el tipo 111, con unamediade 7,5y el

tipo 126 con una media de 8,1.

3. Conductividad . La conductividad en los rios de la Cuenca del Ebro, puede ser elevada
debido a causas geolégicas. Los valores oscilaron entre los 55 uS-cm™, de un tramo
siliceo, hasta los 114400 pS-cm™de un arroyo salino. La media fue de 890 uS-cm™. El
58% de las estaciones presenté valores inferiores a 700 pS-cm™. Mientras que solamente
el 1% presentd valores superiores a 10000 pS-cm™ . Se observaron diferencias entre
tipologias, con los tipos 117 (conductividad media =1937 uS-cm™) y 127 (197 pS-cm™)
presentando los contrastes mas marcados. La variabilidad observada fue muy acentuada

en la tipologia 109.

4. Oxigeno . Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones muestreadas oscilaron
entre los 2,47 mg/L hasta los 15,11 mg/L. Un 60% de las estaciones presentd valores
comprendidos en el rango 8-10 mg/L. Se hallaron diferencias entre tipos de rios, los

valores mas elevados se midieron en los rios de tipo 116 y los mas bajos en el tipo 117.

6.2.3 Indicadores Hidromorfolégicos

1. indice IHF. Los valores oscilaron entre los 47 puntos y los 83 puntos. EI mayor
porcentaje de estaciones, con un 38%, correspondi6 al rango de puntuacion 65-70. El
valor medio para el conjunto de la estaciones fue de 65,9 puntos. Las diferencias entre
tipos de masas de agua no fueron significativas, los valores medios méas elevados del

indice correspondieron al tipo 112 y los mas bajos al tipo 117.

2. Indice QBR . La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR fue bastante
variable, oscilé entre los 5 y 100 puntos. Un 57% de las estaciones obtuvo valores
superiores a 80 puntos, lo que seria indicativo de la buena calidad de la vegetacion de
ribera. Los tipos 111, 126 y 127 (rios de montafia) presentaron los valores mas elevados y

el tipo 117 (grandes ejes en ambiente mediterraneo) los mas bajos.
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6.3 Conclusiones sobre el Estado Ecolégico segun lo s diferentes indicadores de la Red
de Control Operativo

6.3.1 Indicadores Biol4gicos

1. indice IBMWP . Se tomaron y analizaron 113 muestras de macroinvertebrados. Los
valores hallados para el indice IBMWP oscilaron entre 16 y 225 puntos, con un valor medio
de 120. El 68% de los puntos analizados en la campafia del afio 2011 tuvieron valores del
IBMWP dentro del rango comprendido entre 80 y 180. Se observaron diferencias
significativas entre las diferentes tipologias. Los tipos 112, 126 y 127 (rios de montafia)

obtuvieron los valores mas elevados. El tipo 116 presento los valores méas bajos.

2. indice IASPT . Los valores de IASPT oscilaron entre 3,18 y 6,41 puntos. La media fue
de 4,63. Un 56% de las muestras presentaron valores superiores a 4,5. Los tipos 126 y 127
(rios de montafia) obtuvieron los mayores valores. Los tipos 116 y 117 presentaron los

valores mas bajos.

3. N°de Taxones IBMWP (NTAX IBMWP). Lariqueza del ecosistema evaluada mediante
este indicador fue elevada. Los valores se hallaron comprendidos en el rango 5-44
taxones. Un 75% de las estaciones presentaron valores superiores a 20 taxones. La media
fue de 25 taxones. No se observaron diferencias significativas entre los tipos de rios, el tipo

127 present6 los valores mas altos y el tipo 116 los valores méas bajos.

4. N° de Taxones totales de Macroinvertebrados (NTA X MAI). Los resultados fueron
similares al punto anterior. Se encontraron estaciones que tuvieron desde 5 hasta 44
taxones. Cabe destacar, que un 62% de las estaciones presentaron valores superiores a
25 taxones y que la media ascendi6 hasta las 28 taxones. No se observaron diferencias
significativas entre las distintas tipologias de rios. Siendo las tipologias 126 y 127 las que

presentaron los valores mas elevados.

5. N° de Géneros de macrofitos. La riqueza de géneros de macrofitos en los rios de la
red de control operativo de la Cuenca del Ebro oscilé de 4 a 27 géneros. La media fue de
13 géneros. Destact que un 41 % de las estaciones obtuvieron entre 8 y 12 géneros. La
mayor riqueza se obtuvo en los tipos 117 y 127. Por el contrario el tipo 116 presento el

menor n° de géneros.
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6. indice IVAM. Se aplic6 a 113 estaciones. Los valores oscilaron entre los 3,4 y los 6,07
puntos. Un 33 % de las estaciones obtuvo valores superiores a 5. La media fue de 4,7
puntos. Las diferencias entre tipos de rios también fueron significativas, con los tipos 111
y 127 (rios de montafia) destacando por encima de los demas tipos por sus elevados
valores. Las estaciones de los tipos 116 y 117 presentaron los valores mas bajos de
IVAM.

7. indice IPS. Se aplic6 a un total de 99 estaciones. Los valores oscilaron entre 1os 5,6 y
los 19,8 puntos. El 74% de las estaciones obtuvieron valores superiores a 12 puntos. Los
tipos 112, 126 y 127 presentaron los valores mas elevados. Las estaciones de los tipos

116 y 117obtuvieron los valores mas bajos.

6.3.2 Indicadores Fisico-quimicos

1. Temperatura . La temperatura oscilé entre los 7,70°C y los 27,59°C. La media de las
estaciones fue de 18,93°C. Las temperaturas fueron significativamente diferentes entre
tipos de rios, como era de esperar dadas las caracteristicas climaticas y altitudinales de
los diferentes tipos. Los tipos 126 y 127 presentaron las temperaturas mas frias, por el

contrario los rios de tipologia 117 y presentaron las mas célidas.

2. pH. Las aguas estudiadas son aguas con una cierta basicidad, propia de sistemas con
predominancia de geologias calizas. Los valores estuvieron comprendidos entre 6,6 y 9,8.
El 49% de las estaciones obtuvieron valores superiores a 8. El pH result6 diferente entre
tipos. Los tipos méas extremos fueron el tipo 109, con una media de 7,8 y el tipo 127 con

una media de 8,3.

3. Conductividad . La conductividad en los rios de la Cuenca del Ebro, puede ser elevada
debido a causas geoldgicas. Los valores oscilaron entre los 83 uS-cm?, hasta los 114400
uS-cm® de un arroyo salino. La media fue de 1051 uS-cm™. El 47% de las estaciones
presentd valores inferiores a 700 pS-cm. Se observaron diferencias entre tipos, con los
tipos 117 (conductividad media =1937 uS-cm™) y 127 (193 pS-cm*) presentando los
contrastes mas marcados. La variabilidad observada fue muy acentuada en algunos

grupos, como en el 109.

4. Oxigeno . Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones muestreadas oscilaron
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entre los 2,47 mg/L hasta los 15,11 mg/L. Un 45% de las estaciones presentd valores
comprendidos en el rango 8-10 mg/L. Se hallaron diferencias entre tipos de rios, los

valores mas elevados se midieron en los rios de tipo 116 y los mas bajos en el tipo 117.

6.3.3 Indicadores Hidromorfolbgicos

1. indice IHF. Los valores oscilaron entre los 47 puntos y los 77 puntos. EI mayor
porcentaje de estaciones, con un 64%, correspondié al rango de puntuacién 60-70. El
valor medio para el conjunto de la estaciones fue de 65 puntos. Las diferencias entre tipos
de masas de agua no fueron significativas, los valores mas elevados del indice

correspondieron al tipo 127 y los mas bajos al tipo 117.

2. indice QBR . La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR fue bastante
variable, oscil6 entre los 5 y 100 puntos. Un 44% de las estaciones obtuvo valores
superiores a 80 puntos, lo que seria indicativo de la buena calidad de la vegetacion de
ribera. Los tipos 112, 126 y 127 (rios de montafia) presentaron los valores mas elevados y

el tipo 117 (grandes ejes en ambiente mediterrdneo) los méas bajos.

6.3.4 Estado Ecoldgico — Macroinvertebrados.

« EI40% de las estaciones alcanzaron el muy buen estado, el 24% el buen estado, el

28% un estado moderado, el estado deficiente se dio en el 7% y el malo en el 1%.

* Lostipos 112,126y 127 presentaron una gran mayoria de estaciones en las clases
muy bueno y bueno. Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116, en el que

ninguna de las estaciones alcanzé el buen estado.

6.3.5 Estado Ecoldgico — Macrdfitos.

e Un 35 % de las muestras mostraron un estado por debajo de bueno. Las clases
mayoritarias fueron bueno, con un 59 % de las muestras, y moderado, con un 35

%. La clase muy bueno, con un 6 %, sigui6 a las anteriores.
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* Enlos tipos 109, 112, 115, 126 y 127 (rios de montafia) las clases bueno y muy
bueno, fueron las clases mayoritarias. La clase moderado predominé en los tipos
116y 117.

6.3.6 Estado Ecoldgico — Fitobentos IPS (Diatomeas)

e Un 26% de las muestras mostraron un estado por debajo de bueno. Las clases
mayoritarias fueron muy bueno, con un 20% de las muestras, y bueno, con un 54%.

La clase deficiente, con sdlo el 6%, fue minoritaria.

» Exceptoenlostipos 116y 117, las clases bueno y muy bueno fueron mayoritarias,
destacando la tipologia 127 que obtuvo en su totalidad el estado muy bueno. La
clase moderado se dio en mayor porcentaje en el tipo 117, y la clase deficiente

predominé en el tipo 116.

6.3.7 Estado Ecoldgico segun los Indicadores Bioldg icos

6.3.7.1 Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMW P e IPS

» El 18% de las estaciones se obtuvo un estado ecolégico correspondiente a muy
bueno y el 36% present6 un buen estado. En total, en el 54% de las estaciones
para las que se obtuvieron datos de los dos indicadores se cumplieron los objetivos

establecidos en la DMA.

» Se obtuvieron diferencias significativas entre los tipos de rios. Los tipos de
montafa, 126 y 127, obtuvieron el mayor numero de estaciones que alcanzaron el
estado muy bueno. Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116. En los tipos
109 y 115, el 50% de las estaciones en las que se pudo calcular el estado
ecoldgico alcanzaron el estado bueno y muy bueno. Este porcentaje aumenté hasta
el 65% en el tipo 112.

6.3.7.2 Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMW P, IPS e IVAM

« El muy buen estado ecoldgico se obtuvo en el 7 % de las estaciones, en un 35 %
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se alcanzo6 el buen estado y en un 58 % de las estaciones no se cumplieron los
objetivos de la DMA. El 42 % obtuvo un estado moderado, el 15 % un estado

deficiente y el 1% un estado malo.

Se obtuvieron diferencias significativas entre los tipos de rios. Las tipologias que
obtuvieron mayor nimero de estaciones en muy buen y buen estado ecoldgico
correspondieron a las zonas de montafa (tipos 112, 126 y 127). Los peores
resultados se obtuvieron en el tipo 116. El estado moderado fue el mas abundante
en los tipos 115, 116y 117.

6.3.7.3 Comparacién del estado ecoldgico segun los indicadores bioldgicos aplicados

Al tener en cuenta el IVAM junto al IPS e IBMWP, se observé que un 79 % de las
estaciones no varié su estado ecoldgico, un 11,5 % descendié de estado Muy
bueno a Bueno, seguido de un 9,5 % de las estaciones que pasaron de Bueno a

Moderado. En total un 21 % de las estaciones variaron su estado ecoldgico.

Se compararon los resultados mediante el test de Wilcoxon, para comprobar silas
diferencias detectadas eran significativas. Se obtuvo que existian diferencias entre
los resultados obtenidos. Posteriormente se repiti6 el test para cada tipologia, en

las tipologias 112 y 115 se obtuvieron diferencias significativas.

Las tipologias 109, 112 y 117 obtuvieron los menores cambios de estado ecolégico
y, cuando en estos se dio, la variacion fue de Muy bueno a Bueno. La mayor
variacién se dio en el tipo 127, sobretodo en los cambios de clase de Muy bueno a
Bueno y de Bueno a Moderado. En el resto de tipologias el cambio de clase que

dominé fue el de Bueno a Moderado.

6.3.8 Estado Ecoldgico segun Indicadores Hidromorfo I6gicos

El 71% de las estaciones, evaluadas mediante el indice IHF, alcanzaron el muy
buen estado. Siendo los tipos 115 y 126 en los que mayor nimero de estaciones
alcanzaron dicho estado. En el resto dominé el muy bueno, excepto en los rios del
tipo 109.
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» Lacalidad de la vegetacion de ribera, evaluada con el indice QBR, nos indic6 que
el 54% de las estaciones alcanzaron el muy buen estado. Por tipologias, se obtuvo
que los tipos 112 y 126 presentaron el mayor nUmero de estaciones en muy buen

estado. En cambio, en los tipos 117 y 127, se obtuvieron los valores mas bajos.

e De la combinacién de los indices IHF y QBR se obtuvo que un 67% de las
estaciones alcanzo el muy buen estado, el 33% de las estaciones no cumplieron el
objetivo marcado en la DMA. Los tipos 112 y 126, rios de montafia, obtuvieron el
mayor nimero de estaciones que alcanzaron el muy buen estado. Las tipologias
109 y 117 presentaron mayor nimero de estaciones en estado inferior a muy

bueno.

6.4 Conclusiones sobre el Estado Ecolégico segun lo s diferentes indicadores de la Red
de Referencia

6.4.1 Indicadores Bioldgicos

1. indice IBMWP . Se tomaron y analizaron 37 muestras de macroinvertebrados. Los
valores hallados para el indice IBMWP oscilaron entre el valor 68 y el valor 262, con una
media de 201. El 70% de los puntos analizados en la campafa del afio 2011 tuvieron
valores del IBMWP dentro del rango comprendido entre 180 y 240. Los tipos 111y 126
(rios de montafia) presentaron los valores méas elevados. El tipo 116 presento los valores

mas bajos.

2. indice IASPT . Los valores de IASPT que se obtuvieron se encontraron entre 4,25y 6,64
puntos. La media fue de 5,56. Un 85% de las muestras presentaron valores superiores a 5.
Los tipos 111y 127 (rios de montafia) obtuvieron los mayores valores. El tipo 116 presentd

los valores mas bajos.

3. N°de Taxones IBMWP (NTAX IBMWP). Lariqueza del ecosistema evaluada mediante
este indicador fue elevada. Los valores se hallaron comprendidos en el rango 16-47
taxones. Un 60% de las estaciones presentaron valores superiores a 35 taxones. La media

fue de 36 taxones. No se observaron diferencias significativas entre los tipos de rios, los
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tipos 109 y 112 presentaron los valores mas altos y el tipo 116 los mas bajos.

4. N° de Taxones totales de Macroinvertebrados (NTA X MAI). Los resultados fueron
similares al anterior punto. Se encontraron estaciones que tuvieron desde 17 hasta 50
taxones. A destacar, que un 84% de las estaciones presentaron valores superiores a 30
taxones y que la media ascendi6é hasta los 37 taxones. No se observaron diferencias
significativas entre las diferentes tipologias de rios. Los tipos 109 y 112 presentaron los

valores mas elevados.

5. N° de Géneros de macréfitos. Lariqueza de géneros de macrofitos en los rios de la
red de control de referencia de la Cuenca del Ebro oscilé de 5 a 31 géneros. La media fue
de 17 géneros. Destacé que un 76 % de las estaciones obtuvieron entre 10y 20 géneros.
La mayor rigueza se obtuvo en los tipos 109y 112. Por el contrario el tipo 127 presento el

menor n° de géneros.

6. indice IVAM. Se aplico a 36 estaciones. Los valores oscilaron entre los 4,22 y los 6,58
puntos. Un 70 % de las estaciones obtuvo valores superiores a 5,4. El tipo 109 presentd

los valores més altos. El valor méas bajo se obtuvo en el tipo 116.

5. indice IPS. Se aplicé a un total de 35 estaciones. Los valores oscilaron entre los 13y
los 19,6 puntos. El 58% de las estaciones obtuvieron valores superiores a 17 puntosy la
media fue de 17,2. No se observaron diferencias significativas entre las diferentes
tipologias. Los rios de tipo 127 presentaron los valores méas elevados. La estacion con

menor puntuacién se encontré en el tipo 112.

6.4.2 Indicadores Fisico-quimicos

1. Temperatura . La temperatura oscil6 entre los 11,17°C y los 25,92°C. La media de las
estaciones fue de 17,25°C. Las temperaturas fueron significativamente diferentes entre
tipos de rios, como era de esperar dadas las caracteristicas climaticas y altitudinales de
los diferentes tipos. Los tipos 111 y 127 presentaron las temperaturas mas frias, por el

contrario los tipos 109 y 112 presentaron las mas célidas.

2. pH. Las aguas estudiadas son aguas con una cierta basicidad, propia de sistemas con
predominancia de geologias calizas. Los valores estuvieron comprendidos entre 6,6 y 8,5,
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la media fue de 7,8. El 34% de las estaciones obtuvieron valores entre 8 y 8,2. El pH no

result6 diferente entre tipos.

3. Conductividad . La conductividad en los rios de la Cuenca del Ebro, puede ser elevada
debido a causas geoldgicas. Los valores oscilaron entre los 55 uS-cm™, hasta los 1563
uS-cm*. La media fue de 380 uS-cm™. El 79% de las estaciones presentd valores inferiores
a500 pS-cm™. Se observaron diferencias entre tipos, con los tipos 116y 127 presentando
los contrastes mas marcados. La variabilidad observada fue muy acentuada en algunos

grupos, como el 111 o el 112.

4. Oxigeno . Los valores de oxigeno disuelto en las estaciones muestreadas oscilaron
entre los 7,20 mg/L hasta los 11,36 mg/L. Un 59% de las estaciones presentd valores
comprendidos en el rango 8,5-10 mg/L. No se hallaron diferencias entre tipos de rios, los

valores mas elevados se midieron en los tipos 111y 116 y los mas bajos en el tipo 109.

6.4.3 Indicadores Hidromorfolbgicos

1. indice IHF. Los valores oscilaron entre los 51 y los 83 puntos. El mayor porcentaje de
estaciones, con un 30%, correspondié al rango de puntuacion 65-70. El valor medio para
el conjunto de la estaciones fue de 66 puntos. Las diferencias entre tipos de masas de
agua no fueron significativas, los valores mas elevados del indice correspondieron al tipo
109 y los mas bajos al tipo 127.

2. Indice QBR . La calidad de las riberas, evaluada mediante el indice QBR fue bastante
variable, oscilé entre los 50 y 100 puntos. Un 89% de las estaciones obtuvo valores
superiores a 90 puntos, lo que seria indicativo de la buena calidad de la vegetacion de
ribera. Los tipos 109, 115 y 127 presentaron los valores mas elevados y el tipo 116 los

mas bajos.

6.4.4 Estado Ecoldgico — Macroinvertebrados.

* El 94% de las estaciones alcanzaron el muy buen estado ecoldgico, el 3%
alcanzaron el buen estado. En total el 97% de las estaciones cumplieron con el

objetivo de la DMA del “buen estado ecoldgico”. Por el contrario un 3% de
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estaciones alcanzaron un estado moderado. El estado malo estuvo ausente.

» Todas las estaciones de las diferentes tipologias cumplieron con los objetivos de la
DMA, con la excepcion de la estacion del tipo 116, que se considera de referencia

de manera provisional, que alcanzé un estado moderado.

6.4.5 Estado Ecoldgico — Macrdfitos.

* Un 3 % de las muestras mostraron un estado por debajo de bueno. Las clases
mayoritarias fueron muy bueno, con un 50 % de las muestras, y bueno, con un
47%.

« En todos los tipos las clases muy bueno y bueno fueron mayoritarias. El estado

moderado sélo estuvo presente en el tipo 116.

6.4.6 Estado Ecoldgico — Fitobentos IPS (Diatomeas)

» Las clases mayoritarias fueron muy bueno, con un 74% de las muestras, y bueno,

con un 23%.

 En los tipos 111, 112, 126 y 127 la clase muy bueno fue mayoritaria. La clase

bueno sélo estuvo presente en el tipo 116.

6.4.7 Estado Ecoldgico segun los Indicadores Bioldg icos

6.4.7.1 Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMW P e IPS

» El 73% de las estaciones se obtuvo un estado ecolégico correspondiente a muy
buenoyen el 24% presenté un buen estado. En total, en el 97% de las estaciones
para las que se obtuvieron datos de los dos indicadores se cumplieron los objetivos

establecidos en la DMA.

« Entodos los tipos el estado mayoritario fue el muy bueno, con la excepcién del tipo

116 en el que la Unica estacion obtuvo un estado moderado.
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6.4.7.2 Estado Ecoldgico segun los indicadores IBMW P, IPS e IVAM

» Elmuy buen estado ecolégico se obtuvo en el 43 % de las estaciones, en un 54 %
se alcanz6 el buen estado y en un 3 % de las estaciones no se cumplieron los
objetivos de la DMA.

e Elestado muy bueno dominé en las tipologias 112 y 115. El estado bueno dominé

en el resto de tipologias. Los peores resultados se obtuvieron en el tipo 116.

6.4.7.3 Comparacion del estado ecoldgico segun los indicadores biolégicos aplicados

» Se observo que un 73 % de las estaciones no varié su estado ecolégico, un 27 %
descendié de estado Muy bueno a Bueno. En total un 27 % de las estaciones

variaron su estado ecolégico.

e Se compararon los resultados mediante el test de Wilcoxon, para comprobar silas
diferencias detectadas eran significativas. Se obtuvo que no existian diferencias
entre los resultados obtenidos. Posteriormente se repitié el test para cada tipologia,
en todas en las que se pudo aplicar el test, no se obtuvieron diferencias
significativas entre los resultados obtenidos al incluir el indice IVAM en el célculo

del estado ecoldgico.

» Las tipologias 111 y 127 obtuvieron los mayores cambios de estado ecolégico y,

cuando en esto se dio, la variacion fue de Muy bueno a Bueno.

6.4.8 Estado Ecoldgico segun Indicadores Hidromorfo l6gicos

* EI 59% de las estaciones evaluadas mediante el indice IHF, alcanzaron el muy
buen estado. Siendo los tipos 112, 115, 116 y 126 en los que mayor porcentaje de

estaciones alcanzaron dicho estado. En el resto dominé el bueno.

» Lacalidad de la vegetacion de ribera, evaluada con el indice QBR, nos indic6 que
el 97 % de las estaciones alcanzaron el muy buen estado. Por tipologias, se obtuvo

que todos los tipos presentaron el mayor nimero de estaciones en muy buen
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estado. El buen estado sélo estuvo presente en el tipo 112 de forma minoritaria.

* De la combinacién de los indices IHF y QBR se obtuvo que un 57% de las
estaciones alcanz6 el muy buen estado. Las tipologias 112, 115, 116 y 126
obtuvieron mayor proporcion de estaciones en estado muy bueno. En el resto de

tipologias predominé el estado bueno.
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6.5 Resumen de las conclusiones generales

6.5.1 Datos generales de los muestreos

De las 208 estaciones en las que estaba previsto realizar muestreos, sélo se
pudieron llevar a cabo en 153 estaciones. En las 55 restantes, no se pudo
muestrear, bien por no ser vadeables (n=10), inaccesibles (n=11), estar secas
(n=19), ser no representativas (n=13), por estar en obras (n=1) o estancadas
(n=1).

Se tomaron 150 muestras de macroinvertebrados, 134 de diatomeas y 139 de

macrofitos.

6.5.2 Red de Control Operativo

En la red de control operativo estaba previsto el muestreo de 167 estaciones, al

final se obtuvieron datos para un total de 118 estaciones.

Se tomaron 113 muestras de macroinvertebrados, 99 de diatomeas y 113 de

macrofitos.

De los datos obtenidos para los diferentes indices, IBMWP, IPS e IVAM, se obtuvo
el estado ecolégico de la red de control operativo. Se obtuvo que al calcular el
estado ecoldgico en base al IBMWP y el IPS, un 18% (n=22) estaban en “muy
buen” estado, un 36% (n=43) en estado “bueno”, un 34% (n=40) en estado
“moderado”, un 11% (n=13) en estado “deficiente” y un 1% (n=1) en estado “malo”.
Al tener en cuenta el IVAM, los resultados variaron, 6% (n=7) estado “muy bueno”,
un 39% (n=46) en estado “buenco”, 43% (n=51) en estado “moderado”, un 13% (n=

23) en estado “deficiente” y un 1 % (n=1) es estado “malo”.

6.5.3 Red de Referencia

En la red de referencia estaba previsto el muestreo de 41 estaciones, al final se
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obtuvieron datos para un total de 37estaciones.

e Se tomaron 37 muestras de macroinvertebrados, 35 de diatomeas y 36 de

macrofitos.

« De los datos obtenidos para los diferentes indices, IBMWP, IPS e IVAM, se obtuvo
el estado ecoldgico de la red de referencia. Se obtuvo que al calcular el estado
ecolégico en base al IBMWP vy el IPS, un 73% (n=27) estaban en “muy buen”

estado, un 24 % (n=9) en estado “bueno” y un 3% (n=1) en estado “moderado”. Al

tener en cuenta el IVAM, los resultados variaron, 54% (n=16) estado “muy bueno”,

un 43% (n=20) en estado “bueno” y un 3% (n=1) en estado “moderado”.
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Anexo 1

Resultados Bioldgicos, Fisico-Quimicos e Hidromorfologicos
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