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1.- INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua (DMA; Directiva 2000/60/CE) establece la necesidad de
llevar a cabo diversas tareas relacionadas con la planificacion y gestion de las masas de agua
existentes en el territorio comunitario. Entre dichas tareas esté la de realizar un seguimiento del
estado de las aguas superficiales, subterraneas y de zonas protegidas (Articulo 8).

La DMA establece en su articulo 4, relativo a los objetivos medioambientales, que los
Estados miembros habran de proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial,
con objeto de alcanzar un buen estado. El estado de una masa de agua es el grado de alteracion
que presenta respecto a sus condiciones naturales y viene determinado por el peor valor de su
estado quimico y estado ecoldgico.

o El estado quimico es una expresion de la calidad de las aguas superficiales que
refleja del grado de cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA) de las
sustancias prioritarias y otros contaminantes.

o El estado ecoldégico es una expresion de la calidad de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuéticos asociados a las aguas superficiales en
relacién con las condiciones de referencia.

El estado ecoldgico de las aguas superficiales se clasifica como muy bueno (MB), bueno
(B), moderado (Mo), deficiente (D) o malo (Ma). En el caso de las masas de agua muy
modificadas (HMWB) o artificiales (AWB), que son sistemas donde las condiciones estan muy
alteradas y es imposible o desproporcionadamente costoso que alcancen un muy buen o buen
estado ecolégico (como es el caso de los embalses), se determina el potencial ecologico, que
se clasifica como bueno o superior, moderado, deficiente o malo. Este concepto de “potencial”
considera implicitamente la existencia y el mantenimiento de una determinada alteracion en el
sistema. Para el tipo de masas embalses, estas cinco clases de calidad del potencial ecol6gico
estan definidas en la Tabla 1.

Tabla 1: Escala de clasificacion del potencial ecolégico en embalses.

LIMITES DE CLASE POTENCIAL ECOLOGICO

BUENO O SUPERIOR
MODERADO

Refiriéndose al estado ecologico, se considera que se hay un incumplimiento de este
objetivo de la DMA si se obtiene una evaluacién moderada o inferior.

El presente informe forma parte de los trabajos que se llevan a cabo en el ambito de la
Demarcacion Hidrografica de las Islas Baleares (DHIB) para realizar el seguimiento y la
evaluacion del estado de las aguas superficiales continentales. Se contempla concretamente la
explotacion de la red de control biolégico de la calidad de las aguas en masas de la categoria
rios muy modificadas, EMBALSES en el ambito geografico de la Demarcacion, que coincide
totalmente con el &mbito territorial de la Comunidad Autonoma de las llles Balears. Segun los
tipos de embalses establecidos en el anexo Il del Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre,
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los embalses presentes en la Demarcacion de llles Balears son de tipo E-T10 Monomictico,
calcareo de zonas no humedas, pertenecientes a rios de cabecera y tramos altos. Tabla 2.

Tabla 2: Tipologia de las masas de agua superficiales categoria aguas de aguas de transicion.

TIPO | NOMBRE DESCRIPCION

o Monomictico, calcareo de zonas no humedas, pertenecientes a rios de cabecera
E-T10 A Monomictico
y tramos altos

Se detallan en este informe los resultados de los trabajos de explotacién en la campafa
de 2019, consistente en el muestreo y analisis de muestras, asi como medidas in situ en masas
de embalses. En los siguientes epigrafes se describen las estaciones muestreadas, la
metodologia utilizada en los muestreos y procesado de las muestras, asi como los resultados de
los indicadores bioldgicos, fisicoquimicos y el procedimiento seguido para el calculo de las
métricas y la evaluacion del potencial ecolégico y el grado de eutrofizacion de los dos embalses
estudiados.

2.- ANTECEDENTES

La Comunidad Auténoma de las llles Balears, en el marco de sus competencias sobre la
gestion y control de calidad de sus aguas, asumié las obligaciones exigidas por la DMA, entre
ellas, el disefo, declaracién y ejecucion de las redes de control del estado de calidad de las
masas de agua de la Demarcacion, las cuales deben aportar periédicamente la informacion sobre
la calidad de las aguas y permitir definir las acciones necesarias para alcanzar un “buen estado”
de calidad en conformidad a los plazos establecidos por la DMA-—En el &mbito de los embalses
se ha realizado un primer estudio desde 2005 hasta 2008, ultimo afio en el que se muestred la
red de control en este tipo de masas de agua.

Segun las prescripciones técnicas marcadas por la Consejeria de Medio Ambiente y
Territorio de las llles Balears, reflejadas en el pliego de contratacion para la evaluacion del estado
ecoldégico de las masas de agua epicontinentales mediante la red de control de vigilancia y
operativa (3r ciclo de planificacion hidrologica), se han seleccionado las dos estaciones de
muestreo que se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3: Estaciones visitadas en masas de aguas de embalses

Codlgo Nombre Cadigo

ES110MSPF11010705M | 11010705M EmbalsBT(te MAEA02 MALLORCA E-T10 484180 4405929 = EMBALSE 1,78 0,57

Embalse de

ES110MSPF11017209M | 11017209M Ciber

MAEAO3 = MALLORCA E-T10 482259 4403918 = EMBALSE 1,02 0,53

La campafia de muestreo de 2019 para ambos embalses se llevd a cabo el 31 de julio de
2019. La distribucion de estas estaciones se ha representado mediante cartografia (Figura 1)
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Figura 1: Ubicacion geografica de los dos embalses estudiados en la demarcacion.
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Los embalses de Cuber y Gorg Blau se localizan en la porcion central de la Serra de
Tramuntana de Mallorca. Ambos se hallan en un mismo valle longitudinal limitado por
formaciones montafiosas de alturas comprendidas entre los 700 y los 1100 metros. Estos dos
embalses son utilizados para el abastecimiento de agua a la ciudad de Palma. El suministro se
realiza desde Cuber, actuando este embalse como acumulador del agua que recoge de su
cuencay de la que le llega por bombeo procedente del embalse de Gorg Blau.

El embalse de Gorg Blau, principal reserva del sistema, recoge las aguas procedentes de
su cuenca (6,5 km?) y de otras menores proximas (2 km?). Dichas aguas son elevadas mediante
bombeo hasta un canal de trasvase que las conduce, por descenso gravitacional, al embalse de
Cuber. Desde este ultimo embalse, en el que también vierten las aguas de escorrentia de su
propia cuenca (7,4 km?), las aguas son conducidas, previo tratamiento en la planta
potabilizadora, a la ciudad de Palma.

El ciclo térmico anual en ambos embalses presenta dos periodos claramente
diferenciados: una época de mezcla, comprendida desde la segunda mitad del otofio hasta el
inicio de la primavera, en la que la temperatura es practicamente uniforme en toda la columna
de agua. Los restantes meses del afio constituyen la época de estratificacion.

Fotografias 1: Embalse de Cuber desde su orilla este el Fotografias 2: Embalse de Gorg Blau desde la
dia del muestreo. embarcacion el dia del muestreo.

Fotografias 3: Hinchado de embarcacion en el embalse Fotografias 4: Embalse de Gorg Blau desde el mirador
de Cuber el dia del muestreo. de la carretera. En la orilla, la embarcacion de muestreo.
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3.- PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y PROCESADO DE MUESTRAS

Durante esta campafia se han estudiado elementos de calidad biologicos y fisicoquimicos
para el andlisis de la calidad de las masas de aguas de embalses en el &mbito de la DHIB. En
los epigrafes siguientes se hace una breve descripcion de las metodologias de muestreo y
procesamiento de muestras.

Para evitar la dispersion accidental de especies aléctonas se han seguido protocolos
estrictos de limpieza y desinfeccion de equipos y material de muestreo. Para realizar este
tratamiento se ha empleado una solucién de hipoclorito (2%), con la cual se ha procedido a la
limpieza de todos los equipos de trabajo que han entrado en contacto con el agua.

De forma resumida, en el proceso de recogida de muestras desde la embarcacion se han
llevado a cabo las siguientes tareas:

Se mide la profundidad maxima (m) con una ecosonda hasta localizar el punto de
mayor profundidad.

Se anota la transparencia, como medida de la profundidad de visién del disco de
Secchi (DS, en metros), para determinar asi la zona fética del embalse en cada
punto.

Se realiza un perfil vertical en continuo superficie-fondo de pardmetros
fisicoquimicos con una sonda multiparamétrica. Los pardmetros tomados son:
temperatura (°C), oxigeno (mg/L y %), conductividad (uS/cm), pH (unidades de
pH) y turbidez (NTU); ademas de referenciar en cada toma su profundidad.

Se toma una muestra integrada de agua en la zona fética (determinada por la
férmula 2,5 x DS). En las muestras resultantes se analizara la clorofila a, el fosforo
total y el fitoplancton. Las muestras integradas de la zona fética son muestras
obtenidas tras la homogeneizacién de muestras discretas tomadas con botella
hidrogréfica a profundidades equidistantes entre la superficie de la lamina de agua
y el limite inferior de la capa fética (2,5 x DS en metros). La equidistancia entre las
profundidades seguira el siguiente criterio:

o Zona fética <10 m: Equidistancia de 1 metro como maximo
o Zona fética 210 m: Equidistancia de 2 metros como maximo
o Punto de control <3 m: Equidistancia minima de 0,5 metros

Fotografias 5y 6: Sonda HYDROLAB y botella hidrografica.
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3.1 ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOGICA
3.1.1 Fitoplancton

En los mismos puntos en los que se realizaron los perfiles, se ha tomado una muestra
cuantitativa de fitoplancton recogida a partir de una muestra integrada tomada metro a metro con
botella hidrografica. La muestra integrada se ha tomado desde una profundidad inferior de 2,5 veces
la profundidad del disco de Secchi hasta la superficie. Posteriormente se ha conservado en una
botella de vidrio color topacio de 250 ml fijada con lugol.

Para llevar a cabo el muestreo del elemento de calidad fitoplancton se han seguido las
directrices establecidas en el Protocolo de muestreo de fitoplancton en lagos y embalses (CODIGO
M-LE-FP-2013)

Para el procesado de las muestras se ha seguido el Protocolo de analisis y céalculo de
métricas de fitoplancton en lagos y embalses (CODIGO MFIT-2013). El procesado de las muestras
para el célculo de clorofila se realizé siguiendo los procedimientos acreditados por ENAC en el
laboratorio de LABAQUA.

3.2 ELEMENTOS DE CALIDAD FISICOQU[I\/IICA
3.2.1 Insitu

De forma general, en cada masa de agua muestreada se ha realizado un perfil vertical de
parametros fisicoquimicos en la zona mas profunda, normalmente cercana a la presa. Los perfiles
se han realizado desde una embarcacion QUINTREX modelo 385 Explorer mediante el empleo de
una sonda multiparamétrica HYDROLAB H20 acoplada a un cable alargador de 75 metros, que
mide simultdaneamente profundidad, temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto, turbidez y
clorofila a, a intervalos de un segundo, por lo que con la velocidad de bajada/subida de la sonda se
asegura la toma de datos a intervalos minimos de 0,5 metros. Ademas, se ha determinado la
transparencia de la masa de agua mediante la medida de la profundidad de vision del disco de
Secchi. Para llevar a cabo la determinacion “in situ” de los parametros mencionados con
anterioridad, se procedié segun se recoge en los correspondientes procedimientos operativos
establecidos por LABAQUA como parte integrante de su sistema de gestion de calidad (Tabla 4).

Tabla 4: Método, unidades, incertidumbre y limites de cuantificaciéon (LQ) de los parametros fisicoquimicos
medidos in situ.

PARAMETRO m METODO . INCERTIDUMBRE

Temperatura DI-0025 Método Termométrico 0,74%
pH Ud. pH | DI-0023 Método Potenciométrico 3 0,12 Ud. pH
Conductividad pS/em  DI-0022 Método Electrométrico 60 8,6%
Salinidad* %o DI-0022 Método Electrométrico

Oxigeno disuelto mg/lL  DI-0024 Método Luminiscente o método Optico 1,5 6%
Saturacién de oxigeno* % DI-0024 Método Luminiscente o método Optico 3 6%

Informe Embalses. Campafia 2019 Pagina 9
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3.2.2 Laboratorio

En todos los puntos de control se tom6 una muestra de agua para su posterior andlisis
de parametros fisicoquimicos en el laboratorio. Las muestras de agua fueron recogidas en
recipientes de adecuados y almacenadas en oscuridad y refrigeradas a 4°C hasta su andlisis en
laboratorio. Coincidiendo con el punto de la toma de muestra integrada de fitoplancton, se han
tomado ademds una muestra para analisis de fésforo total y de clorofila a (Cla) (Tabla 5)

Tabla 5: Método, incertidumbre y limites de cuantificacién (LQ) para la clorofila analizada en el laboratorio.

T eamwewo | w. | WEooo | io | WeERr.

Clorofila a MgiL A-F-PE-0016 Colorimetria 18%
Fésforo Total Mg/l A-D-PE-0026-1 Metales ICP-MS 0,033 12%

4.- METODOLOGIA Y CRITERIOS DE EVALUACION

4.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Con los resultados obtenidos para los indicadores clorofila (Cla), biovolumen
fitoplanctdnico (BioV) y porcentaje de biovolumen de cianobacterias (CIANO), se ha calculado el
Ecological Quality Ratio (EQR) o Ratio de Calidad Ecolégica (RCE) como paso previo requerido
en la valoracion del potencial ecolégico. La formula empleada, en el caso de los indicadores
clorofila y biovolumen, para el calculo del EQR es la siguiente:

Maximopotencialecolbgico

EOR oV =
QRcianpiov Valorobservado

Los datos de clorofila y biovolumen se valoran dividiendo la condicién de referencia entre
el valor observado. Si el valor resultante de esta operacién se encuentra por encima del limite
“bueno-moderado”, se considera que el punto presenta potencial ecolégico por encima de bueno;
en cambio, si el valor resultante esta por debajo de dicho limite, el potencial ecoldgico estara por
debajo de bueno.

En el caso de las cianobacterias la formula empleada para el calculo del EQR es la que
se muestra a continuacion:

100 — %Cianobacteriasobservado

EQRo,c; =
QRociano 100 — %Cianobacteriasmaximopotencialecoldgico

En el caso de las cianobacterias, el dato que se emplea en la valoracion es 100 - %
biovolumen de cianobacterias, es decir, el porcentaje de ausencia de cianobacterias. Si este
porcentaje es superior al limite “bueno-moderado” se catalogaria el punto con potencial ecoldgico
por encima de bueno y si, por el contrario, el porcentaje es inferior al limite, se cataloga el punto
con potencial ecologico por debajo de bueno.

Para el indice de Grupos Algales (IGA) el valor del EQR se calcula mediante la siguiente
formula:
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400 — IGAobservado
400 — IGAmaximopotencialecolbgico

EQRjg4 =

Del mismo modo que en el indicador anterior, si este porcentaje es superior al limite
“bueno-moderado” se catalogaria el punto con potencial ecolégico por encima de bueno y si, por
el contrario, el porcentaje es inferior al limite, se cataloga el punto con potencial ecolédgico por
debajo de bueno.

Dado que en el RD 817/2015 por el que se establecen los criterios de seguimiento y
evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental sélo se dan
valores para determinar si el potencial ecolégico es superior a bueno (> Bueno) o inferior a bueno
(< Bueno), esta es la valoracion gue se ha realizado en el informe.

A continuacion, hay que llevar a cabo la transformacion de los valores de EQR obtenidos
para los 4 indicadores a una escala numérica equivalente, o EQR normalizado. Para ello:

e EIEQR 0 se corresponde con el EQR normalizado 0

e ElI EQR de cambio entre las categorias >Bueno/<Bueno se corresponde con el
EQR normalizado 0,6

e EIEQR 1 se corresponde con el EQR normalizado 1

Para convertir los EQR obtenidos en EQR normalizados se deben aplicar, las ecuaciones
gue se detallan en la Tabla 6. Dado que los EQR deben ser valores comprendidos entre Oy 1,y
que en algunas circunstancias los calculos pueden dar valores superiores a 1, todos los EQR
que superen el valor de 1, bien antes o después de normalizarse, deben ser convertidos a 1.

Tabla 6: Ecuaciones para la normalizacion de RCE en Embalses.

TIPO E-T10
Cla RCE > 0,43 RCEx =0,7018 x RCE + 0,2982
RCE<0,43 RCEn =1,3953 x RCE
Biovolumen RCE > 0,36 RCEn = 0,625 x RCE + 0,375

RCE 0,36 RCEx = 1,6667 x RCE
RCE>0,72 RCEx = 1,4286 x RCE - 0,4286
RCE=<0,72 RCEn = 0,8333 x RCE
RCE>0,9822  RCEn=22,533 x RCE - 21,533
RCE=<0,9822  RCE.=0,6108 x RCE

% Cianobacterias

IGA

La Figura 2 muestran las rectas obtenidas mediante la aplicacion de las ecuaciones de
normalizacion de los resultados del EQR para cada uno de los tipos de embalses, asi como para
cada indicador biol6gico.
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CLOROFILA CALCAREOS BIOVOLUMEN CALCAREOS

1 1
g 08 g 08
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= 06 /| X + = 06 |
2 04 2 04
o x
2 02 Y =1,3953x 2 02 A v = 16667 |

0 T T T T 0 T T T T

0 0,2 04 0,6 08 1 0 0,2 04 0,6 0,8 1
EQR EQR
IGA CALCAREOS % CIANOBACTERIAS CALCAREOS

1 1
S 08 Y =22,533x - 21,533 % 08 NS 280X 01285
I N /
< 0,6 ® 0,6
o o
c 04 c 04
o Y =0,6108x o
T o2 o g5 |
w O, m 0, Y =0,8333x

0 T T T T 0 T T T T

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
EQR EQR

Figura 2: Gréficos con ecuaciones de normalizacion de EQR para ecotipos 7, 8,9, 10,11y 12.
4.2 EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO

Para obtener el EQR normalizado del conjunto del embalse se seguira el siguiente
procedimiento:

1. Se promediaran los EQR de los indicadores de abundancia/biomasa
fitoplanctonica (Cla y Biovolumen)

2. Se promediaran los EQR de los indicadores de composicion fitoplanctonica (%
Biovolumen de cianobacterias e IGA)

3. Se promediaran los dos valores obtenidos en las operaciones previas para
obtener un Gnico valor de EQR para cada muestra.

De este modo la formula que se debe aplicar para el calculo del EQR normalizado
promediado para cada muestra/embalse seré:

(EQRNCla + EQRyBioV  EQRy%Ciano + EQRNIGA)
_ 2 2
EQRembalse - 2

Tabla 7: Escala de clasificaciéon del potencial ecolégico en embalses segun los valores de los EQR
normalizados promedio.

POTENCIAL ECOLOGICO NORMALIZADO PROMEDIO
7 50 2 X>06
) 04<X<06

02<X<04

e X=<02
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4.3 EVALUACION DEL ESTADO TROFICO EN EMBALSES

Con el objetivo de realizar una caracterizacion del estado trofico de estas masas de agua,
se utilizan los limites especificos para ciertos parametros de calidad del agua establecidos por el
Programa Internacional Cooperativo de la OCDE para la Supervisién de Aguas Interiores en
1982.

La OCDE proporciona valores limites especificos de fésforo total, clorofila a y disco de
Secchi para embalses de zonas templadas. En la Tabla 8 se relacionan estas escalas de
clasificacion para los parametros que se mediran en este estudio (Secchi y clorofila a), en el
periodo estival.

Tabla 8: Escala de valoracién para el calculo del estado tréfico segun la OCDE en periodo estival.

ESTADO TROFICO Cla (uglL) Secchi (m)
(méximo anual) (minimo anual)

ULTRAOLIGOTROFICO <25 >6,0
T oucorworco <80 30
MESOTROFICO 8-25 3-15

__ EUROFCO 25-75 15-07
HIPEREUTROFICO >75 <07

Para completar el estudio de la eutrofizacion se emplean los datos de biovolumen,
siguiendo las directrices marcadas por Willen (2000) y seguidas en el “Protocolo de muestreo y
analisis para fitoplancton”, elaborado por la Confederacion Hidrografica del Ebro, segun el cual
se establecen los rangos de eutrofizacion indicados en la Tabla 9.

Tabla 9: Eutrofizacion en funcién del biovolumen fitoplancténico (Willen, 2000).

ESTADO TROFICO BIOVOLUMEN (mm?3/l)

<1
MESOTROFICO 1X<25

~ EUROFICO >25

4.4 [NDICES Y METRICAS COMPLEMENTARIAS
4.4.1 Riquezay diversidad

e Riqueza (S): Se corresponde con el nUmero de taxones encontrados.

¢ Indice de Shannon (H"): Se trata de un indice de diversidad que no depende sélo del
nuamero de taxones, sino que también tiene en cuenta el grado de uniformidad en el
reparto de los individuos en taxones. El indice de Shannon es un valor que va desde 0,
para comunidades de una Unica especie, y va incrementandose segun aumenta el
namero de especies y se mantiene una abundancia relativa semejante entre ellas. Este
indice viene dado por la siguiente expresion:

s
= — Z pi *In pi
i=1

Donde:
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pi = abundancia relativa de cada especie [numero de individuos de esa especie (ni)
entre el total de individuos de todas las especies (N)]

Uno de los indices comunmente empleados para la evaluacion de la calidad del
fitoplancton es el IGA (indice de Grupos Algales, Catalan et al., 2003). Con el objetivo de ampliar
el andlisis de la informacién sobre la comunidad de fitoplancton se ha calculado este indice en
todas las muestras.

El calculo del IGA se basa en las proporciones de biovolumenes de los distintos grupos
del fitoplancton presentes en la muestra respecto al biovolumen total. En este biovolumen no se
incluirdn los taxones heterétrofos (TAXAGUA). El documento del MAPAMA con codigo MFIT-
2013 define también el procedimiento de calculo del IGA.

Este indice fue creado originalmente para su aplicacién en lagos oligotroficos de alta
montafia de Catalufia. Se fundamenta en la observacién de que, ante el aumento de nutrientes
en dichos sistemas oligotréficos, se produce un cambio en la estructura de la comunidad, dando
paso de las poblaciones no coloniales (mayoritariamente flageladas) a poblaciones coloniales de
algas planctonicas. Mas tarde (en la IPH) se propuso como métrica recomendada para establecer
la calidad del agua de los embalses (no para lagos naturales). En la IPHIB se establece como
métrica que puede ser empleada para la evaluacién de la calidad del fitoplancton en lagos
(Apartado 5.1.2.1.2.1 Indicadores de los elementos de calidad biolégicos en lagos).

El célculo se realizara aplicando la siguiente formula:

1+ 0,1Cr + Cc + 2(Dc + Chc) + 3Vc + 4Cia

IGA =
1+ 2(D + Cnc) + Chnc + Dnc

Siendo las variables de la férmula, el biovolumen de los siguientes grupos taxonémicos:

Cc Crisoficeas coloniales?! 93 CLASE Chrysophyceae
Cnc Crisoficeas no coloniales? 93 CLASE Chrysophyceae
Chc Clorococales coloniales? 42 ORDEN Chlorococcales
Chnc Clorococales no coloniales? 42 ORDEN Chlorococcales
Cia Cianobacterias 80 FILO Cyanobacteria
Cr Criptéfitos 506 FILO Cryptophyta

D Dinoflagelados 604 FILO Dinophyta

Dc Diatomeas coloniales? 12 FILO Bacillariophyta
Dnc Diatomeas no coloniales? 12 FILO Bacillariophyta
Ve Volvocales coloniales? 67 ORDEN | Volvocales

1 La propiedad colonial / no colonial se obtiene de TAXAGUA, 2 Cédigo de identificacion de taxones en
TAXAGUA.

La informacién necesaria de cada uno de los taxones que se identifican en una muestra
cuantitativa para aplicar esta métrica es:
Abundancia celular de cada taxén identificado en la muestra.
Biovolumen medio del taxon.

Informacion de su posicién taxonémica.
Si dicho taxén se desarrolla formando colonias o no.
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5.- RESULTADOS
5.1 INDICADORES BIOLOGICOS - FITOPLANCTON

La Tabla 10 muestra los resultados del indice de Shannon (H’), del indice IGA (indice de
Grupos Algales) y nimero de taxones de fitoplancton. El listado de taxones de fitoplancton
encontrados en ambos embalses se muestra en la Tabla 11.

Tabla 10: Resultados de los indices de fitoplancton y evaluacion del IGA.

Nombre | Numero % BIOVOL

estacion | taxones Cianobacterias | Cianobacterias | Prasinoficeas | Diatomeas | Criptoficeas

Gorg Blau 22 1,117 0,05 0,00 0,00 0,00 4,43 3,88
Cuber 23 1,762 0,08 0,00 0,00 0,00 10,29 7,56

Tabla 11: Resultados de los indices de fitoplancton y evaluacion del IGA.

Cadigo Nombre ABUNDANCIA | BIOVOLUMEN %

11010705M Gorg Blau 28358  Didymocystis bicellularis (Chodat) Komarek 129,82 0,00 9,69
11010705M | Gorg Blau 1987  Oocystis lacustris Chodat 33,38 0,00 2,49
11010705M Gorg Blau 32009  Quadrigula lacustris (Chodat) Smith 64,91 0,00 4,84
11010705M | Gorg Blau 2030  Scenedesmus ecomis (Ehr.) Chodat 72,33 0,00 5,40
11010705M | Gorg Blau 2002  Scenedesmus sempervirens Chodat 3,71 0,00 0,28
11010705M Gorg Blau 2000 Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek 51,93 0,00 3,88
11010705M | Gorg Blau 71 Chlamydomonas Ehrenberg 742 0,00 0,55
11010705M Gorg Blau 2961 Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard 5,56 0,00 0,42
11010705M | Gorg Blau 2962  Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova 87,17 0,00 6,51
11010705M | Gorg Blau 1130  Tetraedron minimum (Braun) Hansgirg 18,55 0,00 1,38
11010705M | Gorg Blau 2211 Dinobryon crenulatum West & West 76,04 0,00 5,67
11010705M Gorg Blau 2212 Dinobryon divergens Imhof 519,29 0,07 38,76
11010705M | Gorg Blau 3484  Cryptomonas erosa Ehrenberg 3,71 0,00 0,28
11010705M | Gorg Blau 3488  Cryptomonas marssonii Skuja 3,71 0,00 0,28
11010705M | Gorg Blau 3497 Cryptomonas rostratiformis Skuja 3,71 0,01 0,28
11010705M | Gorg Blau 27403  Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) Novarino, Lucas & Morrall 40,80 0,00 3,05
11010705M | Gorg Blau 609 Ceratium hirundinella (Muller) Dujardin 2,72 0,16 0,20
11010705M Gorg Blau 3393 Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenfeld) Bourrelly 144,66 0,87 10,80
11010705M Gorg Blau 1392 Peridinium Ehrenberg 3,71 0,02 0,28
11010705M | Gorg Blau 2984 Peridinium umbonatum Stein 5,56 0,01 0,42
11010705M Gorg Blau 3404 Peridinium willei Huitfeldt-Kaas 1,85 0,04 0,14
11010705M | Gorg Blau 5920  Cyclotella ocellata Pantocsek 59,35 0,01 443
11017209M Cuber 28358 | Didymocystis bicellularis (Chodat) Komarek 164,72 0,00 19,75
11017209M Clber 1987 Oocystis lacustris Chodat 14,02 0,00 1,68
11017209M Cuber 32009  Quadrigula lacustris (Chodat) Smith 15,77 0,00 1,89
11017209M Culber 2030  Scenedesmus ecomis (Ehr.) Chodat 14,02 0,00 1,68
11017209M Cuber 2000  Tetrastrum triangulare (Chodat) Komarek 14,02 0,00 1,68
11017209M Culber 71 Chlamydomonas Ehrenberg 10,51 0,00 1,26
11017209M Culber 2961 Monoraphidium circinale (Nygaard) Nygaard 1,75 0,00 0,21
11017209M Cuber 2962  Monoraphidium minutum (Nageli) Komarkova-Legnerova 3,50 0,00 0,42
11017209M Culber 1130  Tetraedron minimum (Braun) Hansgirg 7,01 0,00 0,84
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Codigo | Nombre ABUNDANCIA BIOVOLUMEN| %

11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M
11017209M

Cuber
Cuber
Cuber
Clber
Cuber
Clber
Cuber
Clber
Clber
Cuber
Clber
Cuber
Clber
Cuber

2211
2212
3484
3488
3497

27403

609
3393
1392
2084
3404
5920
6272

Staurastrum Meyen

Dinobryon crenulatum West & West

Dinobryon divergens Imhof

Cryptomonas erosa Ehrenberg

Cryptomonas marssonii Skuja

Cryptomonas rostratiformis Skuja

Plagioselmis nannoplanctica (Skuja) Novarino, Lucas & Morrall

Ceratium hirundinella (Muller) Dujardin

Peridiniopsis elpatiewskyi (Ostenfeld) Bourrelly

Peridinium Ehrenberg

Peridinium umbonatum Stein

Peridinium willei Huitfeldt-Kaas

Cyclotella ocellata Pantocsek

Nitzschia acicularis (Kiitzing) Smith

5.2 INDICADORES FISICOQUIMICOS

1,75
85,87
325,94
3,50
5,26
5,26
49,07
3,48
14,02
1,75
3,50
3,50
84,11
1,75

0,00
0,01
0,04
0,00
0,00
0,01
0,00
0,20
0,08
0,01
0,01
0,08
0,02
0,00

0,21

10,29
39,08
0,42
0,63
0,63
5,88
0,42
1,68
0,21

0,42
0,42
10,08
0,21

Se recoge en este apartado los resultados obtenidos en los perfiles realizados en cada
embalse. En la Tabla 12 aparece un resumen con maximas, medias y minimas por embalses.

Enel ANEXO 1 se muestran los boletines de ensayo del Laboratorio de LABAQUA acreditados

por ENAC donde se dan los resultados de Clorofila a y Fosforo Total.

Tabla 12: Resumen de los resultados de variables medidas en los perfiles fisicoquimicos en los dos
embalses estudiados.

Nombre Profundldad Temperatura Conductividad | Turbidez CIoroﬂIaa

CUBER

GORG
BLAU

MIN
PROMEDIO
MAX
MIN
PROMEDIO

10 15 23,95
0,31 15,64
5,75 21,06
17,58 24,03
0,23 13,24
8,77 18,64

8,08
7,25
7,67
8,24
7,35
7,68

266
291,89
326
258
293,14

2,7
2,6
2,68
1,9
0,8
1,34

100,1
44
58,61
105
23
44,92

7,76
0,4
4,61
8,12
0,22
3,55

1 44
0,86
1,06
4,8
0,55
1,12

Enla Tabla 13y Tabla 14 se desglosan los resultados fisicoquimicos para cada embalse.
La Figura 3 y la Figura 4 muestran los gréaficos de los perfiles de profundidad en el embalse de

Cuber.
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Tabla 13: Resultados de variables medidas en los perfiles fisicoquimicos en Cuber.

Profundidad Temperatura Conductividad| Turbidez | 02 Cloroflla
nm 02 g

1 0,31
2 0,60
3 0,69
4 1,04
5 1,61
6 1,90
7 2,56
8 2,86
9 3,54
10 3,78
1 4,50
12 5,18
13 5,54
14 5,90
15 6,61
16 6,94
17 7,19
18 7,36
19 7,77
20 8,19
21 8,49
22 8,97
23 9,40
24 9,66
25 10,01
26 10,09
27 10,14
28 10,15

23,93
23,94
23,95
23,95
23,95
23,95
23,95
23,95
23,92
23,85
23,70
23,53
23,38
22,51
22,08
21,60
20,59
20,33
19,99
19,46
18,98
18,08
16,74
16,29
15,81
15,64
15,81
15,88

8,06
8,06
8,06
8,07
8,08
8,08
8,08
8,08
8,06
8,06
8,04
7,98
7,95
7,70
7,50
7,45
7,36
7,36
7,33
7,31
7,30
7,28
7,26
7,25
7,26
7,27
7,26
7,26

266
266
266
266
266
266
266
266
267
267
269
270
283
286
290
296
297
299
303
307
316
331
335
340
343
340
340

2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,70
2,60
2,60
2,60
2,60
2,60

100 10
99,50
99,40
99,40
99,30
99,30
99,20
99,20
99,00
98,90
98,80
98,40
97,80
86,10
68,50
59,60
33,50
27,30
18,20
12,10
10,10
6,90

6,40

6,20

4,60

4,40

4,40

4,40

7,76
7,71
7,70
7,70
7,70
7,69
7,69
7,68
7,68
7,67
7,69
7,68
7,66
6,85
5,50
4,83
2,77
2,27
1,52
1,03
0,86
0,60
0,57
0,56
0,42
0,40
0,40
0,40

o 93
0,94
0,95
1,00
1,00
1,04
1,07
1,08
1,10
1,09
1,03
1,01
1,01
1,03
1,07
1,00
1,13
1,12
1,10
1,07
1,03
0,95
0,92
0,89
0,86
142
143
144
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Tabla 14: Resultados de variables medidas en los perfiles fisicoquimicos en Gorg Blau.

DATO Profundidad m Conductividad 02 |[Clorofila
m °C S/cm NTU % mg/l) | a (ug/l

1 0,23
2 0,33
3 0,38
4 1,10

5 1,31

6 1,32

7 1,67
8 2,12

9 2,40

10 2,57
11 2,72

12 3,46
13 4,38
14 4,67
15 4,71

16 4,94

17 5,76
18 6,51

19 6,88
20 7,22

21 7,62

22 8,25
23 8,56
24 8,55
25 8,86
26 9,48
27 9,80

28 10,37
29 10,61
30 10,82
31 11,13
32 11,25
33 11,55
34 11,55
35 12,04
36 12,48
37 12,60
38 13,30
39 13,64
40 14,18
41 14,71
42 15,19
43 15,99
44 16,49
45 16,76
46 17,34
47 17,34
48 17,58
49 17,95

24,02
24,03
24,03
24,02
23,96
23,95
23,95
23,92
23,90
23,82
23,79
23,66
23,53
23,51
23,37
23,33
23,24
22,42
21,76
20,62
20,32
19,86
18,98
18,60
18,22
17,55
17,03
16,10
15,86
15,56
15,36
15,29
15,15
14,96
14,84
14,49
14,38
13,99
13,87
13,72
13,66
13,61
13,50
13,39
13,36
13,28
13,28
13,25
13,24

8,23
8,23
8,24
8,23
8,23
8,23
8,23
8,23
8,21
8,19
8,18
8,18
8,18
8,17
8,15
8,13
8,09
7,75
7,63
147
7,45
7,41
7,41
7,41
7,39
7,39
7,42
7,39
7,39
7,38
7,40
7,39
7,39
7,40
7,38
7,40
7,42
7,38
7,38
7,38
7,40
7,40
7,39
7,38
1,37
7,37
7,37
7,36
7,35

258
258
258
258
258
258
258
258
258
258
258
258
259
259
259
261
262
276
283
2N
293
296
300
302
304
305
307
310
312
312
313
313
313
314
314
316
317
319
320
321
322
322
323
324
324
325
325
326
326

1,90
1,90
1,80
1,80
1,80
1,80
1,80
1,70
1,70
1,70
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,50
1,40
1,40
1,40
1,40
1,30
1,30
1,30
1,30
1,20
1,20
1,20
1,20
1,10
1,10
1,10
1,10
1,00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
0,90
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80

105,00
104,70
104,60
104,50
104,40
104,40
104,40
104,40
104,50
104,40
104,30
104,00
103,60
103,30
102,70
102,20
101,40
101,30
79,30
55,10
44,60
29,10
14,70
12,20
8,80
7,90
6,10
5,50
5,30
5,00
4,70
4,60
4,20
4,00
3,70
3,40
3,30
3,10
3,00
2,90
2,70
2,70
2,60
2,50
2,50
2,40
2,40
2,30
2,30

8,12
8,10
8,10
8,08
8,09
8,09
8,08
8,10
8,10
8,11
8,10
8,10
8,09
8,07
8,04
8,01
7,96
8,08
6,41
4,55
3,71
2,44
1,25
1,05
0,77
0,69
0,54
0,50
048
0,46
0,44
0,43
0,39
0,37
0,34
0,32
0,31
0,30
0,29
0,27
0,26
0,25
0,25
0,24
0,24
0,23
0,23
0,22
0,22

0,67
0,67
0,67
0,70
0,70
0,70
0,72
0,75
0,77
0,83
0,88
0,98
1,47
1,88
1,69
1,80
1,72
3,00
3,00
4,80
3,49
1,37
2,34
2,12
1,50
1,50
0,75
0,74
0,70
0,69
0,68
0,67
0,65
0,64
0,61
0,59
0,58
0,56
0,55
0,55
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,61
0,61
0,61
0,61

Informe Embalses. Campafia 2019

Pagina 18



/% LABAQUA il 5 Es BALEARS

Oxigeno (mg/L)
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

0
1
2
3

< Lo © M~ [eo) (o]

Profundidad (m)

10

11

2,80

2,70

Turbidez (NTU)
2,60

2,50

o - o~ o == L w M~ [se) D

Profundidad (m)

10
11

Temperatura (°C)
12,004,006,0018,020,0@2,024,00

o - o~ o == L w M~ [se) D

Profundidad (m)

10
11

Figura 3: Gréficas de las variables ambientales obtenidas en los perfiles de profundidad en
el embalse de Cuber (I).
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Figura 4: Gréficas de las variables ambientales obtenidas en los perfiles de profundidad en
el embalse de Cuber (ll).
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Figura 5: Gréficas de las variables ambientales obtenidas en los perfiles de profundidad en
el embalse de Gorg Blau
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Figura 6: Gréficas de las variables ambientales obtenidas en los perfiles de profundidad en
el embalse de Gorg Blau
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6.- EVALUACION DEL POTENCIAL ECOLOGICO

Los resultados de potencial ecolégico obtenidos en cada embalse se muestran en la
Tabla 15y Tabla 16.

Tabla 15: Valoracion del potencial ecoldgico en el embalse de Cuber.

i : RCEn RCEn |POTENCIAL
ELEMENTO |PARAMETRO| INDICADOR n Resultado | potencial E- Prome diosECOLOGICO

Clorofila a Mg/l 1 2,6 1,00 ' 1,00
Biomasa ) 0,88
Biovolumen mm3/L 1,21 0,76 0,63 0,77
Fitoplancton indice de Grupos 0,94 SUENO O
. - 0,08 061 1,00 1,03 SUPERIOR
Composicion = Algales (IGA) 1,00
Cianobacterias | % Biovol 0 0 1,00 1,00

Tabla 16: Valoracion del potencial ecolégico en el embalse de Gorg Blau.

Maximo
‘ : RCEn RCEn |POTENCIAL
ELEMENTO [PARAMETRO INDICADOR Resultado pote{_l;;(ljal E- RCEn Promedios Embalse [ECOLOGICO

Clorofila a Mg/l 1 2,6 1,00 1,00
Biomasa ) 1,00
Biovolumen mm3/L 0,47 0,76 1,00 1,00
Fitoplancton indi 1,00 Bl O
y Indice de Grupos ) 0,05 0,61 100 103 ’ SUPERIOR
Composicion Algales (IGA) 1,00
Cianobacterias % Biovol 0 0 1,00 1,00

7.- EVALUACION DEL GRADO DE EUTROFIZACION EN EMBALSES

La eutrofizacion no natural consiste en la incorporacion excesiva de nutrientes y materia
organica aléctonos a un ecosistema acuatico. Esto supone la alteracion de las condiciones de
equilibrio del ecosistema, induciendo desviaciones en sus caracteristicas, en su composicion
bidtica y en los procesos de sucesion natural (Margalef et al. 1976).

El grado de eutrofizacion en los embalses estudiados en la Demarcacion Hidrografica de
las Islas Baleares (DHIB), se ha valorado mediante estimaciones a partir de los datos del disco
de Secchi, clorofila a planctonica y biovolumen fitoplanctonico. Tabla 17.

Tabla 17: Evaluacién del grado de eutrofizacién en los embalses estudiados

Clorofila a Biovolumen fitoplancton

CUBER VI=olilo/s[ef6l ULTRAOLIGOTROFICO

GORG BLAU V[=lo)xle/d[eleM ULTRAOLIGOTROFICO _
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AWB: Masa de agua artificial (de Artificial Water Body).

Biov: Biovolumen fitoplancténico.

CIANO: Biovolumen de cianobacterias.

Cla: Clorofila a.

DHIB: Demarcacion Hidrogréfica de las llles Balears.

DMA: Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE).

DS: Disco de Secchi.

ENAC: Entidad Nacional de Acreditacion.

FQ: Fisicoquimicos.

HMWB: Masa de agua muy modificada (de ‘Heavily modified water body’).

ID-TAX: Catalogo y claves de identificacion de organismos utilizados como elementos de

calidad en las redes de control del estado ecolégico (MAPAMA).
http://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-
seguimiento/ID-TAX.aspx

IDTAXON: Cddigo que identifica los diferentes taxones en TAXAGUA.

IGA: indice de Grupos Algales.
IPH: Instruccién de Planificacion Hidrol6gica (Orden ARM/2656/2008).

IPH-IB: Anexo Il del Decreto-Ley 1/2015, de 10 de abril, por el que se aprueba la Instruccién
de Planificacion Hidroldgica para la demarcacion hidrografica intracomunitaria de las llles
Balears.

LQ: Limite de cuantificacion.

MITECO: Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demograéfico.
NCA: Normas de calidad ambiental.

NTV: Unidad nefelométrica de turbidez.

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

PHIB: Revision anticipada del Plan Hidrologico del 2° Ciclo (2015-2021). Versién 1 de junio de
2017.

RCE: Ratio de calidad ecoldgica (denominado también EQR, de Ecological Quality Ratio).

TAXAGUA: Tesauro taxondmico respaldado por expertos en la materia, elaborado por el
MAPAMA. Es una lista patron de taxones que pueden aparecer en los muestreos de los
elementos de calidad biolégicos pertinentes para la clasificacién del estado ecolégico de
las masas de agua continentales. Incluye también todos los taxones contemplados por
los indices de estado ecoldgico utilizados comunmente en los programas de seguimiento,

y propiedades consideradas de utilidad para la gestibn limnoldgica.
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-
sequimiento/TAXAGUA.aspx

UV: Universidad de Vigo.
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ANEXO 1: Boletines de ensayos fisicoquimicos
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