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MINISTERIO
DE AGRICULTURA, Y PESCA,

La Directiva Marco del Agua, asi como su transposicion al ordenamiento juridico
espafiol, exigen la clasificacion del estado de las masas de agua superficiales en funcion del
peor valor de su estado o potencial ecolégico y de su estado quimico.

El objeto del presente documento es especificar la metodologia y criterios técnicos
empleados por la Confederacion Hidrogréfica del Duero (CHD) en la evaluacion del estado para
cada una de las masas de agua superficial en la parte espafiola de la demarcacion del Duero,
que en el PHD 2015-2021 suponian un total de 709 masas de agua, de las cuales 648 son de
la categoria rio (479 naturales, 166 muy modificadas y 3 artificiales), 47 embalsesl (42 muy
modificadas -38 de la categoria rio y 4 de la categoria lago- y 5 artificiales) y 10 de la categoria
lago (9 naturales y 1 muy modificada). En el 3er ciclo de planificacion (2022-2027) las masas
de agua de la demarcacién son un total de 708 y se clasifican en 646 masas de agua de la
categoria rio (457 naturales, 186 muy modificadas y 3 artificiales), 48 embalses (45 muy
modificados y 3 artificiales) y 14 lagos (9 naturales y 5 muy modificados, de los cuales 4 a
efectos de calculo del estado se consideran embalses).

Asimismo, se establecen en este documento los protocolos seguidos para la estimacion
del nivel de confianza asociado a los resultados de estado o potencial ecoldgico ofrecidos.

Este documento se disefié inicialmente como guia para obtener un diagnéstico del
estado de partida para el Plan Hidrolégico de Cuenca (PHC) 2009-2015. Con la versién 5.14 se
actualiza el contenido para ajustarse a la evaluacion del estado realizada como base para el
Plan Hidrolégico 2022-2027.

La evaluacién anual del estado durante los afios sucesivos se debera ajustar, en la
medida de lo posible, al contenido de este documento, con las adaptaciones y actualizaciones
que, en su caso, sea preciso introducir.

En el procedimiento seguido se han respetado en todo momento las especificaciones
contenidas en el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
la Planificacion Hidrolégica (RPH), en la Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la
gue se aprueba la instruccién de planificacion hidrologica (IPH), y, en los ya citados, RDSE y
Real Decreto 1/2016. En el afio 2020 se publica por parte de la Direccién General del Agua la
Guia para la evaluacion del estado de las aguas superficiales y subterraneas (en adelante Guia
de evaluacion de estado), esta guia se ha aplicado en la evaluacion del estado 2019 en todo lo
que ha sido posible. En este documento se van a especificar las particularidades con respecto
a los contenidos de la guia que se han tenido en cuenta para la evaluacién del estado del afio
2019, que es el estado de referencia para el plan hidrolégico del tercer ciclo.

De acuerdo con lo anterior, el estado ecolégico de las masas de agua superficiales
naturales de las categorias rio y lago se ha clasificado como muy bueno, bueno, moderado,
deficiente 0 malo, mientras que el potencial ecolégico de las masas de agua artificiales o muy
modificadas de las categorias rio, lago y embalse se ha clasificado como bueno o superior,
moderado, deficiente o malo. En ambos casos, la asignacion a una u otra clase se basa en el
peor de los valores de los elementos de calidad biolégicos, fisicoquimicos e hidromorfolégicos
considerados. El estado o potencial ecolégico para cada una de las masas de agua se ofrece
junto con una valoracion del nivel de confianza asociado a los resultados obtenidos.

1 No se incluyen los 4 embalses situados en la zona internacional (Miranda, Picote, Bemposta y Pocinho).
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MINISTERIO
DE AGRICULTURA, Y PESCA,

Por otro lado, el estado quimico de las masas de agua superficial se ha clasificado como
“bueno” o “no alcanza el bueno”, en funcion de que se cumplan o no las normas de calidad
ambiental establecidas a nivel europeo por la Directiva 2013/39/UE, del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 12 de agosto de 2013, por la que se modifican las Directivas 2000/60/CE y
2008/105/CE en cuanto a las sustancias prioritarias en el &mbito de la politica de aguas, y su
transposicion en el RDSE.

Finalmente, con los resultados de estado ecolégico y de estado quimico de las masas
de agua superficiales naturales se evalla el estado final, clasificandolo como “bueno o mejor”,
en caso de que su estado ecoldgico sea bueno o muy bueno y su estado quimico sea bueno, o
bien como “peor que bueno”, en el resto de los casos. Con las masas de agua artificiales 0 muy
modificadas se procede de un modo similar, obteniéndose un estado “bueno o mejor” cuando el
potencial ecolégico es bueno o superior y el estado quimico es bueno, y un estado “peor que
bueno” cuando no se cumplen ambas condiciones simultdneamente.
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MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y PESCA

Para la evaluacion del estado/potencial ecologico de las masas de agua se debera
utilizar toda la informacion disponible a nivel de masa de agua. No obstante, tal y como se
explica en apartados posteriores de este documento, para realizar dicha evaluacion se tendra
en cuenta la informacion més reciente (siempre que sea representativa) disponible en cada
masa de agua. Por otro lado, la explotacion de los programas de seguimiento debera llevarse a
cabo de tal forma que, cada afio natural, sea posible obtener nuevos datos en aquellas masas
de agua en las gue la informacién disponible para realizar el diagnéstico sea mas antigua. De
este modo, una 6ptima explotacion de los programas de seguimiento deberia permitir obtener
una evaluacion anual del estado/potencial ecoldgico de todas las masas de agua de la cuenca
del Duero, integrando informacién procedente de un periodo no superior a 6 afios, coincidente
con el ambito temporal que abarca un ciclo de Planificacion Hidroldgica.

La informacion de partida sobre los diferentes elementos de calidad considerados en la
evaluacion del estado ecoldgico y del potencial ecoldgico de las masas de agua de la CHD
procede de la explotaciébn de los diferentes programas de seguimiento para el control del
estado de las masas de agua superficiales.

El estado quimico se debera calcular cada afio natural a partir de la informacion analitica
procedente del afio anterior. En su caso, la metodologia prevera la posibilidad de agregar la
informacién correspondiente a un ciclo de planificacion completo a la hora de realizar el
diagnéstico del estado quimico de las masas de agua.

2.1. PROGRAMAS DE SEGUIMIENTO DEL ESTADO DE LAS MAS AS DE AGUA
SUPERFICIALES

Los programas de seguimiento del estado de las masas de agua superficial, recogen
informacion sobre indicadores bioldgicos, indicadores fisico-quimicos (de condiciones
generales, contaminantes especificos y sustancias prioritarias) e indicadores hidromorfoldgicos.

Por tanto, para cada uno de los indicadores de una masa de agua, existen las siguientes
posibilidades:

1. Que dispongamos de un solo dato anual.

2. Que dispongamos de varios datos tomados en un mismo afio (procedentes de
campafas realizadas por diferentes empresas en un mismo afio 0 de muestreos
realizados en diferentes épocas del afio dentro de una campafia realizada por la misma
empresa).

Que dispongamos de varios datos tomados en diferentes afios.

Que no dispongamos de ningun dato (cuando no se haya recabado informacion sobre
ese indicador a lo largo del afio considerado).

El proceso logico llevado a cabo para seleccionar los datos utilizados a nivel de
indicador para obtener un valor final para el calculo del estado anual de una determinada masa
de agua vendria condicionado por la casuistica existente en cuanto a la procedencia de la
informacién disponible, como se detalla seguidamente:
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MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y PESCA

A. Ausencia de datos> Aquellas masas de agua en las que no se dispone de datos
representativos de un determinado indicador a lo largo del periodo considerado se han
evaluado con la informacién disponible; es decir, sin tener en cuenta dicho indicador
para determinar su estado.

B. Un solo dato tomado en un mismo afio—> Si Unicamente disponemos de un valor para el
indicador a lo largo del afio y éste se puede considerar representativo de las
condiciones de esa masa de agua (en el caso de rios, ver criterios para valorar la
representatividad, dentro de los apartados 3.3, 3.4 y 3.5), se toma dicho valor
directamente para evaluar el estado de la masa.

C. Agregacion temporal de datos intra-anuales de un mismo punto de muestreo (varios
datos tomados en un mismo afio)> Una vez eliminados los datos no representativos y
los “outliers”, para cada punto de muestreo se ha calculado la media de los valores del
indicador obtenidos en los diferentes momentos del afio.? Si en la masa de agua hay un
anico punto de muestreo, el valor del indicador de ese afio para toda la masa
corresponderd con la media anual de dicho punto de muestreo.

D. Agregacion espacial de datos de una misma masa de agua (varios datos tomados en
diferentes puntos de muestreo)-> Cuando nos encontramos con mas de un punto de
muestreo por masa de agua, se ha considerado que, salvo que sea posible demostrar lo
contrario, todos tienen la misma representatividad, independientemente de su ubicacién
dentro de la masa, ya que cada masa de agua deberia ser homogénea, por definicion.
En este sentido, aunque el estado que resultase en cada uno de los puntos de muestreo
de la masa por separado no fuera el mismo, no se ha establecido ninglin tipo de
diferenciacion o ponderacion al respecto, puesto que se entiende que, al agregar la
informacion, se tienden a compensar estadisticamente las posibles desviaciones en las
medidas debido a la incertidumbre asociada tanto a los muestreos como a los andlisis
realizados en cada punto de muestreo. Por tanto, cuando existe mas de un punto de
muestreo en una misma masa de agua, se calcula el valor medio anual del indicador
con todos los datos de los diferentes puntos de muestreo ubicados dentro de la masa
de agua tomados durante ese afo, dando el mismo peso a cada uno de los datos, como
si todos procediesen de un Unico punto de muestreo, siempre que todos los datos
tomados en los diferentes puntos de muestreo tengan la misma representatividad. En el
caso particular de los indicadores biolégicos, para los que se han diferenciado distintos
grados de representatividad de los datos (alta/baja), cuando en una misma masa
tenemos, para un mismo afo, datos de distinta representatividad procedentes de varios
puntos de muestreo, el valor anual del indicador bioldégico estara condicionado
Unicamente por los datos que lleven asociada la representatividad mas alta de los
disponibles, o lo que es lo mismo, para calcular la media anual no se consideraran los
datos de menor representatividad.

E. Agregacion temporal de datos interanuales (varios datos tomados en diferentes afios)->
Puesto que el objetivo final perseguido es el diagnostico del estado de las masas de
agua de las categorias rio, lago o embalse en un determinado afio natural (0
hidrolégico), se ha considerado que, para cada indicador, el resultado valido es aquel
calculado con los datos mas recientes disponibles; una vez comprobado que sean
suficientemente representativos. Segun esto, para cada uno de los indicadores se ha
utilizado el dltimo valor anual disponible en la masa de agua (ya sea un dato Unico o la
media anual). En consecuencia, los valores obtenidos en afios anteriores no afectan al
resultado del estado final.

2 Tener en cuenta los criterios establecidos en los protocolos a este respecto. Por ejemplo, en el caso de las
meétricas de fitoplancton en embalses, Unicamente se hace la media de los muestreos en periodo de estratificacion
térmica.
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Para la agregacion de los datos desde el afio 2018 se ha utilizé un nuevo criterio: a la
hora de agregar datos, se utiliza el dato mas reciente (aunque sea menos representativo que el
dato anterior), en el caso de que la evaluacion del estado obtenida con este dato sea igual o
mejor que la que se obtendria con el dato anterior. Entre otras razones esto se justificaba
porque los indices IPS e BMWP son indices aditivos, lo que quiere decir que nunca nos van a
dar un estado por encima del que realmente se encuentra la masa de agua.

Por otra parte, también se introdujo el criterio de que no se utilizan en la agregacién
indicadores de hace mas de seis afios si se dispone de algun dato posterior.

En resumen, estos serian los criterios de 2018:

1. Si hay dato BIO de 2018 y el BIO anterior es anterior a 2013, sea cual sea la
representatividad de 2018 se actualiza el dato.

2. Si hay indices BIO de 2018 que salen mejores al de la agregacion anterior, aun
teniendo representatividad menor, se SELECCIONAN

3. Si hay indices BIO de 2018 que IGUALAN la VALORACION de la agregacion anterior,
aun teniendo representatividad menor, se SELECCIONAN

Con respecto a la hidromorfologia, a partir de 2018:

- Se dejan de valorar los indicadores HMF-CHD (tal y como se explica en el apartado
de hidromorfologia)
- Para el QBR se sustituye el “Bueno” por “Peor que muy bueno.

Ademas, el estado podra resultar de la combinacion de indicadores medidos en
diferentes afios.

Con respecto al estado 2019, al comenzar a aplicar los criterios de la guia, en
resumen se ha hecho lo siguiente con respecto a la agregacion:

Masas de agua sin datos de 2019: agregacion como se  ha explicado para 2018.
Masas de agua con datos en 2019: se han exceptuado los indicadores
biolégicos con representatividad de muestreo baja, y en su lugar no se han
arrastrado datos de afios anteriores. La masa de agu a solo se evalia con
aquellos indicadores biolégicos cuya representativi dad de muestreo haya sido
media o alta.

Por otro lado, es preciso disponer de un diagnostico de estado que abarque todo el
periodo coincidente con horizonte de planificacion hidrolégica, para lo cual se deberan tener en
cuenta los siguientes criterios, recogidos en el anexo Ill apartado B.2 del RDSE:

Cuando los resultados sean homogéneos, los indicadores se calcularan a partir de las
series de datos disponibles del periodo completo de planificacion, de 6 afos de
duracion, que se esta revisando.

Cuando los resultados presenten una tendencia creciente, decreciente o variable, los
indicadores se obtendran a partir de las series de datos disponibles del ultimo afio del
periodo. En este caso, se deberan analizar los datos que son representativos de la
calidad o estado de la masa de agua descartando:

Datos con elevada incertidumbre, en cuyo caso se deberd aumentar la
frecuencia de control.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro temporal provocado por
causas excepcionales tanto naturales como de fuerza mayor o que no hayan
podido preverse razonablemente.
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Datos obtenidos en circunstancias derivadas de accidente.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro circunstancial del estado por
existir presiones eventuales.

Datos de fiabilidad dudosa por causas desconocidas, en cuyo caso habria que
incluir la masa de agua en el programa de control de investigacion. Se debera
justificar si se deciden utilizar los datos obtenidos en las circunstancias antes
descritas.
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3.1. CONDICIONES DE REFERENCIA'Y TIPOS DE MASAS DE AGUA NATURALES

El estado ecoldgico es una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento
de los ecosistemas acuéticos asociados a las aguas superficiales, y se evalia comparando los
valores de los indicadores bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisico-quimicos registrados en las
masas de agua con los valores que obtendrian dichos indicadores en condiciones inalteradas;
es decir, en condiciones de referencia.

Las condiciones de referencia para los distintos indicadores se han definido a nivel
estatal, a partir de los datos procedentes de estaciones de control situadas en areas donde la
influencia antrépica no es significativa, por lo que reflejan el estado correspondiente a niveles
de presion nulos o muy bajos, sin efectos debidos a urbanizacién, industrializacion o
agricultura/ganaderia intensiva y, por lo tanto, con minimas modificaciones fisico-quimicas,
hidromorfologicas y bioldgicas. Actualmente se estdn revisando estas condiciones de
referencia.

En primer lugar, para comparar la situacion en la que se encuentra una masa de agua
con la que tendria en condiciones naturales, es necesario asignar a cada masa de agua alguno
de los 37 tipos de rios recogidos en el anexo Il, apartado A del RDSE. Las 646 masas de agua
identificadas como rio en la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero se han
clasificado en el Plan Hidrol6gico 2022-2027 dentro de alguno de los 10 tipos siguientes:

3 Rios de las penillanuras siliceas de la 78 76
Meseta Norte

4 Rios mineralizados de la Meseta Norte 155 89

11 Rios de montafia mediterranea silicea 106 93

12 Rios de montafia mediterranea calcarea 71 56

15 Ejes mediterré}neo-gontinentales poco 43+3 (canales) 6
mineralizados

16 Ejes meditgrréngo-continentales 13 0
mineralizados

17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo 22 0

25 Rios de montafia hiumeda silicea 102 88

26 Rios de montafia hUmeda calcarea 11 9

27 Rios de alta montafia 42 40

TOTAL 643+3(canales) 457 3

Tabla 1. Tipos de masas de agua de la categoria rio en la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero 3er ciclo de planificacion.

Las estaciones correspondientes a la parte espafola de la cuenca del Duero incluidas
en la red de referencia establecida por el actual Ministerio de Transicién Ecolégica y Reto
Demografico en rios estan situadas en masas de agua cuyos tipos corresponden a todos los
presentes en la parte espafiola de la demarcacion hidrogréfica del Duero, excepto los tipos 16 y
17, para los cuales se esta trabajando en la seleccién de puntos de control.

3 La masa de agua 136 en 2015 se ha eliminado (era un canal).
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3.2. METODQLOGiA PARA LA CLASIFICACION DEL ESTADO E COLOGICO DE
LOS RIOS

Para la evaluacion del estado ecolégico de las masas de agua superficiales naturales de
la categoria rio se consideran 5 clases, de forma que el limite entre las clases bueno y
moderado vendra determinado por el rango de valores que garantice el funcionamiento
adecuado del ecosistema:

ESTADO ECOLOGICO

Bueno

Moderado

Deficiente

Tabla 2. Clasificacidn de los resultados de estado ecoldgico de rios naturales y cddigo de colores utilizado.

La clasificacion del estado ecoldgico de cada masa de agua dentro de una categoria u
otra esta condicionada por los resultados obtenidos para una serie de elementos de calidad
biologicos, fisico-quimicos e hidromorfologicos. La evaluacion de dichos elementos de calidad
se basa en la medicién de indicadores representativos de cada uno de ellos. Los indicadores
de calidad que contempla el RDSE, en su anexo Il para la clasificacién del estado ecoldgico de
las masas de agua de la categoria rio son los que aparecen en la siguiente tabla.

Como novedades con respecto a estos indicadores rec ogidos en el RDSE, en la
evaluacion del estado del afio 2019, se ha hecho lo siguiente:

Se ha estudiado introducir el indicador EFl+Integra do, de acuerdo a la Guia
de evaluacion del estado, aunque finalmente se had  ecidido que no compute en la

evaluacion.
Se han tenido en cuenta los contaminantes especific 0s de cuenca
siguientes: el herbicida glifosato y su metabolito AMPA, utilizandose los limites

gue aparecen en el Anexo 5 de la Guia de evaluacién  del estado.

No se ha tenido en cuenta el indicador QBR al enten  der que se ha visto
superado por los 6 indicadores que forman el hexago no de caracterizacion
hidromorfoldgica.

indice de
Otra flora acuatica: diatomeas Poluosensibilidad
Especifica (IPS)

indice biolégico de
Otra flora acuatica: macrdfitos macroéfitos en rios
(IBMR)

Biolégicos indice multimétrico
ibérico-
mediterraneo

) ) (IMMi-T)
Fauna bentonica de invertebrados

Iberian Biological
Monitoring
Working Party
(IBMWP)
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EFI+INTEGRADO

Fauna ictiolégica (no computa)

Régimen hidroldgico Representados en
los 6 vértices del

hexagono
resultante de la
Continuidad del rio caracterizacion y
valoracion
Hidromorfoldgic hidromorfolégica
0s de la masa de
agua

Condiciones morfol6gicas indice de calidad

del bosque de
ribera (QBR)

(no computa)

Condiciones generales: Condiciones de oxigenacién Oxigeno disuelto
Condiciones generales: Condiciones de oxigenacién Tasa de saturacion
del oxigeno
Condiciones generales: Estado de acidificacion pH
Amonio total
. . - . Nitratos
Fisico-quimicos Condiciones generales: Nutrientes
Fosfatos

Contaminantes del
anexo V del Real
Decreto 817/2015

(sustancias
preferentes)

Glifosato y AMPA

Contaminantes especificos vertidos en cantidades significativas

Tabla 3. Indicadores de los elementos de calidad para la evaluacion del estado ecologico en rios (fuentes: RDSE y PHD)

De la Tabla 3 se han extraido los indicadores utilizados para la evaluacion del estado
ecologico en los rios de la cuenca del Duero y, en funcidén de los valores de los indicadores
registrados en cada masa de agua, se obtiene una clasificacion por separado para cada uno de
los elementos de calidad y para cada uno de los grupos de elementos de calidad. El resultado
final de la valoracién del estado ecolégico viene definido por el peor valor obtenido para cada
elemento de calidad individualmente y, por tanto, por el peor valor obtenido para el conjunto de
los indicadores de los elementos de calidad de un mismo grupo (biolégicos, fisico-quimicos o
hidromorfoldgicos).

Tanto para los indicadores fisico-quimicos como para los biolégicos e hidromorfolégicos,
cuando el valor del indicador en la masa de agua coincide con el valor de corte entre dos
categorias de estado, sin que esté especificado a cudl de ellas corresponde, hasta ahora se ha
adoptado el criterio de asignarle la clase superior. Con la publicacién de la guia, la clasificacién
en un estado u otro cuando el resultado coincide con el limite se modula con la confianza que
se asigna a esa evaluacion.
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Los indicadores de los elementos de calidad biolégicos computan para la clasificacion
del estado ecoldgico como muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo. Por su parte, los
indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos son capaces de diferenciar entre las
clases muy bueno, bueno y moderado. Por dltimo, el QBR Unicamente podia discriminar entre
las clases de estado ecol6gico muy bueno y “peor que muy bueno”, aunque no se ha utilizado
en el 2019 como se ha dicho con anterioridad.

La Guia de evaluacion de estado incorpora un tipo d e evaluacion del estado que
permite mejorar el nivel de confianza de los indica  dores biolégicos a partir de los
indicadores hidromorfolégicos que ademas pasan a po der clasificar una masa de agua
en un estado peor que bueno.

3.3. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOG ICOS

3.3.1. Indicadores de los elementos de calidad biol  dgicos utilizados

Para evaluar el estado ecoldgico de las masas de agua de la categoria rio se han
utilizado los Unicos indicadores biolégicos para los que se han establecido, de momento,
condiciones de referencia y limites de cambio de clase:

indice de
Otra flora acuética: diatomeas Poluosensibilidad ML-R-D-2013 IPS-2013
Especifica (IPS)

Iberian Biological
Monitoring Working Party ML-Rv-I-2013 IBMWP-2013
(IBMWP)

Fauna benténica de invertebrados — —
Indice multimétrico

ibérico-mediterraneo - -
(IMMi-T)

indice bioldgico de

Otra flora acuatica: macrofitos macréfitos en rios (IBMR)? ML-R-M-2015 IBMR-2015
ML-R-FI-2015
o M-R-HMF-2019
Fauna ictiol6gica EFI+INTEGRADO MET-R-HMF-
2019

Tabla 4. Indicadores utilizados para la evaluacién de los elementos de calidad biolégicos de los rios.

Los protocolos de muestreo y calculo de métricas estan publicados en el siguiente enlace de la Web del Ministerio:
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-
laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx

En lo relativo a macrofitos en rios, actualmente (afio 2021) se siguen recopilando datos
mientras se desarrolla un indicador adecuado. Los datos que se recopilan no se utilizan para el
célculo del indicador IBMR y, en consecuencia, tampoco para la evaluacion del estado.

4 Indicador que requiere mejorar el nivel de confianza, bien porque no estan intercalibrados, bien porque requiere
mejorar su adaptacion a los tipos nacionales.
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3.3.1.1. indice de Poluosensibilidad Especifica (IPS)

El IPS es un indice diatomologico que se obtiene a partir de los valores de sensibilidad
especifica y del grado de estenoicidad de cada taxdon de diatomeas presente en las muestras
recogidas en cada masa de agua mediante el procedimiento de raspado de sustratos con
cepillo de dientes, aclarado y fijacibn de la muestra. La CHD utiliza este indicador de
organismos fitobentonicos porque ha resultado ser el mas adecuado a las caracteristicas de la
cuenca, ya que considera el valor autoecolégico de todos los taxones presentes en cada una
de las muestras.

Criterios de representatividad de los datos de IPS

Se han tenido en cuenta los condicionantes que pueden afectar al IPS para considerar
como no representativos en el calculo del estado ecoldgico los datos procedentes de:

Muestreos realizados en otofio o invierno, es decir, fuera de la época de primavera-
verano (floracién).

Muestras de diatomeas mal fijadas (como es el caso de las diatomeas recogidas en la
campafna INFRA 2005).

Muestras de diatomeas que presentan pocas valvas, debido a que han sido tomadas
en zonas que recientemente se encontraban emergidas (poco tiempo después de una
crecida) o a otras causas, de forma que, ya en el laboratorio, se comprueba que no se
alcanza el numero minimo de 400 valvas necesario para la aplicacion del IPS.

Muestras recogidas en zonas de sombra, puesto que la escasez de luz afecta
directamente a la proliferacién de las diatomeas; bajando la puntuacion del indice IPS
sin que dicho descenso responda necesariamente a un empeoramiento del estado
ecoldgico. Dicho de otro modo, el muestreo en zonas de sombra puede dar lugar a
falsos positivos, a falsos incumplimientos. A estos efectos, se consideran como
muestreos en zonas de sombra aquellos que asi lo reflejen en sus observaciones de
campo. Para que se dé esta circunstancia, el tramo debe estar completamente en
sombra durante todo el dia; es decir, tramos en los que, al mirar hacia arriba, no se
vea el cielo por la densidad de vegetacion. En cualquier otro caso, la
representatividad bajaré a B.

Muestreos realizados en masas de agua para las que se haya declarado un deterioro
temporal por alguna circunstancia (desembalses extraordinarios, vaciados de
embalses, construccion o modificacion de depuradoras, etc.).

De acuerdo a lo establecido en la actualizacion del protocolo de muestreo y laboratorio de
flora acuatica (organismos fitobentdnicos) en rios para poder evaluar la representatividad de los
muestreos de diatomeas se registraran en las planillas de campo y se incorporaran en los datos
registrados en NABIA.

1. SUSTRATOS DE MUESTREO

Se sefalara el sustrato sobre el que se ha realizado el muestreo de diatomeas (las
muestras deberan proceder Unicamente de un sustrato de muestreo):

1: Sustrato duro

2: Sustrato artificial: especificar el tiempo de exposicion del sustrato en el medio.

3: Estructura (pilares de puentes, azudes, defensas...)

4: Macrdfitos: Siempre que sea posible, se priorizaran sustratos del 1 al 3 (por ese orden)
sobre el de macrofitos (4).

2. CONDICIONES MUESTREO
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Para la toma de muestras, se tendran en cuenta las indicaciones generales sefaladas en
el punto 7 del protocolo de muestreo y se registraran, tanto en las plantillas de campo como en
NABIA, las siguientes particularidades de la toma de muestra:

ZONA

00 Cauce

[ Orilla

CORRIENTE

1 Zona l6tica

1 Zona léntica

SOMBRA

1 Zona sombreada

[1 Zona soleada

Se considera Zona sombreada si todo el dia permanece en sombra (no en el momento
del dia en el que se realiza el muestreo); y como Zona soleada si recibe sol en algdn momento
del dia.

De entre los datos representativos de IPS, se ha priorizado la utilizacién de aquellos
considerados de mayor representatividad en funcion del sustrato escogido para el muestreo de
fitobentos, para lo cual se les ha asignado la codificacion correspondiente (A o B de la siguiente
tabla):

Alta (A) Muestreo realizado sobre superficies duras naturales, superficies
verticales de infraestructuras artificiales o sustratos artificiales.
Baja (B) Muestreo realizado sobre vegetacion acuatica (macrofitos), o muestreo

realizado sobre sustrato no especificado, circunstancia que se produce
en todos los muestreos realizados entre 2003 y 2006. Muestreo realizado
en zonas de sombra, cuando no se den los supuestos de no
representatividad que figuran anteriormente.

No Representativo (NR) Cuando, para un determinado muestreo, no se cumplen ni siquiera los
criterios para la asignacion de representatividad B.

Tabla 5. Representatividad de los muestreos de diatomeas para la obtencién del IPS en rios.

De cara a los muestreos de los proximos afios se aplicaran los criterios del apartado
correspondiente de la Guia de evaluacion de estado.

Limites de cambio de clase de estado ecologico para el IPS

En la tabla mostrada seguidamente se incluyen los valores de referencia y limites de
cambio de clase utilizados para la valoracion del IPS, segln los valores recogidos en el anexo
II, apartado A.2 del RDSE (Rios: Condiciones de referencia y limites de cambio de clases de
estado).

Rios de las penillanuras siliceas

de la Meseta Norte 18,5 0,93 0,70 0,46 0,23

4 Rios mmerallzl\?gr(:: de la Meseta 18,2 0,91 0,68 0.46 023

5 RCE (Ratio de calidad ecoldgica): Relacion entre los valores observados en la masa de agua y los
correspondientes a las condiciones de referencia del tipo al que pertenece dicha masa de agua, expresado mediante
un valor numérico comprendido entre Oy 1.
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1 Rios de mont_apa mediterranea 185 0,94 071 047 0.24
silicea
12 Rios de montang mediterranea 18 0,91 0,68 0.46 023
calcarea
Ejes mediterraneo-continentales

15 poco mineralizados 177 0,98 0,73 0,49 0,24

16 Ejes med|t¢rranqo—cont|nentales 16,4 0,97 073 0.49 0.24
mineralizados

17 Grandes ejes en ambiente 12,9 0,90 0,67 0,45 0,22
mediterraneo

25 Rios de montafia himeda silicea 18,2 0,94 0,70 0,47 0,24

26 Rios de montafia himeda calcarea 18,6 0,93 0,70 0,47 0,23

27 Rios de alta montafia 18,9 0,94 0,71 0,47 0,24

Tabla 6. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el IPS en masas de agua rio.

3.3.1.2. Iberian Biological Monitoring Working Party (IBMWP)

Como indicador de fauna bentdnica de invertebrados, se utiliza el IBMWP, que es un
indice semicuantitativo que requiere el muestreo de macroinvertebrados acuaticos y su
posterior identificacion a nivel de familia, ya que la puntuacién obtenida depende de la
tolerancia a la contaminacion de cada familia.

La metodologia de muestreo seguida para la captura de macroinvertebrados ha ido
variando a lo largo de las diferentes campafias en funcién de los criterios que se iban fijando en
este sentido por parte de la Direccion General del Agua del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demogréfico.Esta circunstancia podria condicionar la valoracion resultante.

URS 03 IBMWP
ULE 04 -
INFRA 04 20 Kicks
URS 04 IBMWP
INFRA 05 IBMWP
ULE 05 -
INFRA 06 IBMWP y 20 Kicks
ULE 06 5-8 minutos
INFRA 07 IBMWP y 20 Kicks
INFRA 08
URS 09
INFRA 09 20 Kicks
ICAOLIVO 10-13
DENGA-IPROMA 14-15

Tabla 7. Diferentes metodologias de muestreo de macroinvertebrados en las diferentes campaiias realizadas en rios hasta 2015.
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Criterios de representatividad de los datos de IBMW P

La falta de representatividad de alguno de estos datos, como consecuencia de la época
de muestreo, las condiciones hidroldgicas, la utilizacién de sustratos artificiales en tramos no
vadeables y/o la dificultad de acceso a todos los habitats presentes en el tramo a muestrear
implica que no se hayan tenido en cuenta, a la hora de dar un diagnostico de estado, los
valores de IBMWP procedentes de los siguientes muestreos:

Muestreos realizados en otofio o invierno, que podrian sesgar el resultado de estado
final, al encontrarse las poblaciones de macroinvertebrados en una fase no 6ptima de
su desarrollo. Este criterio viene establecido en el PROTOCOLO DE MUESTREO Y
LABORATORIO DE FAUNA BENTONICA DE INVERTEBRADOS EN RIOS
VADEABLES, CODIGO: ML-Rv-I-2013, aprobado por instruccion de Secretario de
Estado de Medio Ambiente de 22 de noviembre de 2013.

Muestras de macroinvertebrados mal fijadas.

Muestreos realizados en condiciones hidrologicas adversas y/o extraordinarias (poco
tiempo después de una crecida; cauces secos 0 semisecos).

Muestreos realizados en masas de agua para las que se haya declarado un deterioro
temporal por alguna circunstancia (desembalses extraordinarios, vaciados de
embalses, construccion o modificacion de depuradoras, etc.).

Tramos no vadeables en toda su extension, en los que solo se han podido utilizar
sustratos artificiales (cestas-trampa) y no se ha podido realizar un muestreo
complementario de orillas. Se ha comprobado que los resultados no son comparables
a los obtenidos siguiendo el protocolo de muestreo oficial, habiéndose encontrado
una infravaloracion sistematica del estado al utilizar sustratos artificiales,
presumiblemente por no tener acceso a todos los héabitats existentes en el rio y/o por
fendmenos de competencia dentro de las cestas. Este tipo de muestreos solamente
se realizé en las camparfas URS 04, INFRA 05, INFRA 06 e INFRA 07.

Tramos con habitats vadeables v no vadeables en los que se colocaron sustratos
artificiales, pero no se pudieron recoger todos, alguno no se pudo considerar como
valido, o se recogieron después de mas de 30 dias (lo que infravaloraria el estado por
la posible existencia de fendmenos de competencia dentro de las cestas).

Muestreos incompletos, en los que no se han podido muestrear todos los hébitats
presentes en el tramo por imposibilidad de acceso, aun sin utilizacién de sustratos
artificiales.

Una vez eliminados los datos no representativos, los datos representativos obtenidos se
deben ordenar en funcién de su mayor o menor representatividad. Los datos representativos
obtenidos antes de 2007, sobre los que no tenemos informacion para establecer distintos
grados de representatividad, se han considerado con representatividad baja (caso mas
desfavorable).

En el aflo 2017 se publicé una adenda al protocolo de muestreo y laboratorio de fauna
bentoénica de invertebrados en rios vadeables, donde se establecieron los siguientes criterios
para la asignacion de un valor de representatividad al muestreo de macroinvertebrados,
teniendo en cuenta los habitats presentes en el tramo de muestreo, su porcentaje de ocupacion
y laposibilidad de acceder a los mismos para muestrearlos, se define la representatividad del
muestreo:

Alta (A) si se pueden muestrear todos los habitats presemtgdgramo y repartir los
kicks de manera proporcional a la presencia ddikimtos habitats.
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Media (M) se muestrean todos los hébitats pero no de margparpional a su presencip
en el tramo, por no ser vadeable o por dificultaccceso a todos los habitas,
hay habitats subestimados y otros sobrestimados.

Baja (B) muestreo incompleto, no muestreados todos losdigbit

Tabla 8. Representatividad de los muestreos de macroinvertebrados para la obtencion del IBMWP en rios a partir de 20176

Afnadir la representatividad del muestreo a la planilla de campo e incorporarla a los
datos registrados en NABIA.

Hasta el 2017 estos eran los criterios de representatividad:

Alta (A) En rios vadeables, se han podido muestrear todos los habitats
presentes en el tramo y se han distribuido los kicks de manera
proporcional a su presencia.

Baja (B) Muestreo realizado en todos los habitats presentes en el tramo,
pero no de manera proporcional a su presencia (por
imposibilidad de acceso).

En rios no vadeables, se ha podido realizar un muestreo de 20
kicks desde las zonas accesibles y no ha sido necesaria la
utilizacion de cestas trampa, o bien se han colocado cestas,
pudiéndose recoger todas después de mantenerlas en torno a
20 dias y se ha realizado un muestreo complementario de
orillas’.

También muestreos realizados entre 2003 y 2006, para los que
no se especifican las condiciones de muestreo.
Muestreos realizados a partir de la segunda quincena de julio
(salvo situaciones hidrolégicas excepcionales)

No Representativo (NR) Cuando, para un determinado muestreo, no se cumplen ni
siquiera los criterios para la asignacion de representatividad B.

Tabla 9. Representatividad de los muestreos de macroinvertebrados para la obtencion del IBMWP en rios hasta el afio 20178

De cara a los muestreos de los préximos afios se aplicaran los criterios del apartado
correspondiente de la Guia de evaluacion de estado.

Limites de cambio de clase de estado ecolégico para el IBMWP

La evaluacion del estado para el IBMWP también se basa los valores recogidos en el
anexo ll, apartado A.2 del RDSE citado anteriormente:

6 A partir de 2010, no se aceptan muestreos con cestas.

7 En el periodo 2003-2009 no se ha encontrado ninglin caso en el que los muestreos con cestas trampa hayan
cumplido todas las condiciones para considerarse representativos, ya que en ese momento no se tenia conocimiento
de que mantener las cestas en el tramo durante mas de 30 dias puede ocasionar fendmenos de competencia entre
las distintas especies de macroinvertebrados, lo que distorsionaria el resultado del IBMWP.

8 A partir de 2010, no se aceptan muestreos con cestas.

{ CONFEDERACION
i HIDROGRAFICA
pag. 15 | DEL DUERO



3 Rios de las penillanuras siliceas 136 076 0.46 027 012
de la Meseta Norte
4 Rios mineralizados de la Meseta 123 075 046 027 011
Norte
11 Rios de montgpa mediterranea 193 0.82 0,50 030 012
silicea
Rios de montafia mediterranea
12 calcarea 186 0,82 0,50 0,30 0,12
15 Ejes med|terr§neo—(;ont|nentales 172 0,69 0.42 0.24 0.10
poco mineralizados
16 Ejes med|te;rran¢o-cont|nentales 136 0.86 0,52 031 013
mineralizados
Grandes ejes en ambiente
1 mediterraneo 107 0,79 0,48 0,28 0,15
25 Rios de montafia himeda silicea 217 0,71 0,44 0,26 0,11
26 Rios de montafia himeda calcarea 204 0,88 0,53 0,31 0,13
27 Rios de alta montafia 168 0,87 0,53 0,32 0,13

Tabla 10. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecologico para el IBMWP en masas de agua rio.

3.3.1.3.

3.3.1.3. indice biolégico de macréfitos en rios (IBMR)

Indicador de flora acuética incluido por el RDSE dentro de los elementos de calidad
biologicos. Es un indice semicuantitativo orientado a la obtencion de datos de composicion y
abundancia de macrdfitos (plantas acuaticas visibles a simple vista, entre las que se
encuentran plantas vasculares, bridfitos y macroalgas tales como algas caraceas y otros
grupos) y de sus coberturas en la estacion de muestreo. Requiere la identificacion y el
procesado en laboratorio de los diferentes taxones recogidos mediante el protocolo
correspondiente (ML-R-M-2015)

Para mas informacion ver apartado de la Guia de evaluacién de estado relativo a la
representatividad del muestreo de macrdofitos.

Limites de cambio de clase de estado ecologico para el IBMR

La evaluacion del estado para el IBMR también se basa en los valores recogidos en el
anexo ll, apartado A del RDSE citado anteriormente:
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3 Rios de las penillanuras siliceas 115 0,97 073 0.48 0.24
de la Meseta Norte
4 Rios mineralizados de la Meseta 13,4 0,97 073 048 0.24
Norte
11 Rios de montgpa mediterranea 1.1 0,91 0,68 0.45 023
silicea
Rios de montafia mediterranea
12 calcarea 12,1 0,83 0,62 0,41 0,21
15 Ejes med|terr§neo—(;ont|nentales 9.3 0,91 0,68 0.45 023
poco mineralizados
16 Ejes med|te;rran¢o-cont|nentales 9.9 0,95 071 0.48 0.24
mineralizados
Grandes ejes en ambiente
1 mediterraneo 104 1 0,75 0,5 0,25
25 Rios de montafia himeda silicea 13,7 0,95 0,71 0,47 0,24
26 Rios de montafia himeda calcarea 12,2 0,94 0,71 0,47 0,24
27 Rios de alta montafia 12,3 0,94 0,70 0,47 0,23

Tabla 41. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el IBMR en masas de agua rio.

Para el caso del IBMR, como se trata de un indice nuevo, la representatividad asignada
vendré definida en funcién de la zona de cauce a muestrear, las caracteristicas del tramo
(vadeable o no vadeable), mayor o menor transparencia, etc.

En lo relativo a macréfitos en rios, actualmente se siguen recopilando datos
mientras se desarrolla un indicador adecuado. Los d atos que se recopilan no se utilizan
para el calculo del indicador IBMR y, en consecuenc ia, tampoco para la evaluacion del
estado.

3.3.1.4. indice EFl+Integrado

El indice EFI+ Integrado, es un indice que ha sido introducido por la Guia de evaluacion
del estado, aprobada en 2020, resultante de la combinacién de las métricas del indice de fauna
piscicola EFI + y de los Indicadores indirectos de hébitat especificos para la fauna ictiol6gica
(lIdeH-FP) descritos en este documento.

A continuacion, se describe el indice EFI+ y los indicadores indirectos de habitat (lldeH):

El indice EFI+.

El indice EFI+ (New European Fish Index, version 2009) evalla el estado de la fauna
piscicola a través de distintos factores bidticos y abiéticos en funcién de dos tipos de tramos
fluviales, ciprinicolas y salmonicolas.

Indicadores indirectos de habitat para la fauna pis cicola (IldeH-FP).

Los lldeH-FP son la expresion de los parametros abitticos que dan sustento a los
elementos de calidad biolégicos y permiten inferir el estado biolégico a través de su "soporte”
HMF y mejorar el conocimiento del funcionamiento del ecosistema acuético. Se obtienen a
partir de la caracterizacion HMF prevista en el Protocolo de caracterizacion hidromorfoldgica de
masas de agua de la categoria rios y el Protocolo para el célculo de métricas de los indicadores
hidromorfolégicos de las masas de agua categoria rio.

Del conjunto de indicadores previstos para caracterizar el habitat, se seleccionan los méas
sensibles a la fauna piscicola (lldeH-FP):

Caudal e Hidrodinamica . Los caudales disponibles en la MSPF y la alteracion de la
dinamica de los mismos afectan a la fauna piscicola, especialmente a las especies autoctonas.
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Estructura y sustrato del lecho Las distintas especies necesitan tipos de sustrato

especificos para depositar los huevos. La alteracion del lecho provoca la pérdida de sustratos
adecuados para la freza de determinadas especies piscicolas, la acumulacién de sedimentos
finos, por ejemplo, favorece la presencia de especies aléctonas, frente a autéctonos
Ciprinicolas que necesitan sustratos duros.

Continuidad del rio . Las barreras longitudinales no permeables a las especies de fauna

piscicola de un tramo impiden su distribucion a lo largo del rio.

Estos tres lldeH-FP se obtienen a través de los vértices 1, 3 y 5 del hexdgono de evaluacion de
la caracterizacion HMF de los protocolos mencionados.

Célculo del indice EFI+ Integrado
El EFI+ Integrado se calcula de la siguiente forma:

Rios Rios ciprinicolas
salmonicolas|  vadeo | Embarcacién
LCC segiin lo - 0911-1 0,939 -1 0917-1
5 > EFI + ? definido en K La clasificacién
] Bueno 0,755-0,911)0,655-0,939]|0,562 - 0,917
& el EFI+ del Estado de
@ Moderado |0,503-0,755]0,437 -0,655|0,375- 0,562
] — acuerdo con
E Deficiente 0,252 -0,503)0,218-0,437|0,187 - 0,375 el indicador
] 0-0,252 0-0,218 0-0,187 EFl+
"
o
. + Integrado
o viene definidal
E IdeH-FP Limites de cambio de clase (LCC) por el peor
] c . N Para las 3 submétricas se La clasificacién del estado de los valores
= * Caudal e Hidrodindmica ez ‘ semin los H-FP estard
2 + Continuidad longitudinal t<.en .ran en cuenta los sl i iy | e del EFl+ y de
= » Estructura de sutrato y lecho siguientes LCC e ml o |Iaor a peor .e as N los lideH-FP
. * Muy bueno/Bueno = 9 clasificaciones obtenida en
Vértices 1, 3y 5 del
. .. *» Bueno/Moderado = 7,5 cada unadelas 3
hexdgono de evaluacién de bmétr
. i submétricas
la caracterizacidn HMF Moderado/Deficiente > 5
s Deficiente/Malo = 2,5

Si el resultado = umbral se considera en la clase inferior

Figura 1. Célculo EFI+ INTEGRADO

3.3.2. Evaluacion del estado segun los indicadores de los elementos de calidad

biolégicos

Tanto para el IPS, como para el IBMWP , se considera un Unico valor anual por masa de
agua, que se corresponde con el Unico dato recogido ese afio (si sélo disponemos de un dato
anual), o bien con la media de todos los datos recogidos ese afio, siempre que todos ellos
tengan la misma representatividad. Si en los diferentes puntos de muestreo de una masa de
agua se obtienen durante el mismo afio datos de distinta representatividad, la media anual se
calcula solo con los datos de representatividad mas alta de los disponibles. En ambos casos, la
representatividad asociada a los valores anuales serd la que corresponda a los datos de
partida.
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A fin de ofrecer un diagndstico del estado ecoldgico en el momento de inicio del PHC, de
entre los datos anuales disponibles para cada uno de los indicadores biol6gicos, hasta el afio
2017, se ha seleccionado el valor anual mas representativo y, a igual representatividad, el mas
reciente; es decir, se debe seleccionar siempre el Ultimo dato de mayor representatividad, de
manera que un dato de representatividad alta (A) prevalece sobre otro de representatividad
baja (B), aunque sea mas antiguo. En la evaluacion del estado del afio 2018 a la hora de
calcular el estado agregado se ha escogido el dato mas reciente, aungue sea menos
representativo, si la evaluacion del estado con este dato mas reciente es igual 0 mejor que con
el dato méas antiguo, como se explica en el apartado 2.1.

En el afio 2019, en las masas con datos de 2019, se ha evaluado el estado con los
indicadores biologicos con representatividad de mue streo media o alta; en aquellas
masas que no tenian datos de 2019 se ha “heredado” el estado tal y como se hizo en
2018.

Estos datos de IPS e IBMWP se comparan con los umbrales recogidos en las tablas:
Tabla 6, Tabla 10. (0)y, de este documento, respectivamente, con lo que se obtiene la clase
de estado ecoldgico definida por cada uno de estos indicadores para las diferentes masas de
agua.

El dltimo paso necesario para obtener una clasificacion de estado de la masa de agua
rio en funcion de los indicadores biolégicos seria aplicar el principio “one out, all out”, segun el
cual se debe escoger el peor valor obtenido para cada uno de los elementos de calidad
biolégicos por separado. De acuerdo a lo anterior, el indicador con la valoracion mas baja es el
gue condiciona la evaluacion del estado ecoldgico, ya que tedricamente seria aquel que mejor
responde a la presion a la que esta sometida la masa.

Podria darse el caso de masas de agua para las que no se disponga de ningun valor
representativo de los indicadores biologicos, pero si de indicadores fisico-quimicos; de forma
que su estado ecologico final se evalle sin tener en cuenta los indicadores biolégicos. A esos
resultados se les ha venido asociando directamente un bajo nivel de confianza (segun la
metodologia cualitativa desarrollada por la CHD y que se expone en el apartado 1), ya que
existe cierta probabilidad de que el estado ecoldgico esté determinado precisamente por los
elementos de calidad biol6gicos, de los cuales no hay informacion. Esta forma de proceder
estaba en la linea de los criterios de confianza qu e ha venido a establecer la Guia de
evaluacion del estado. No obstante, por regla gener  al, no se da este tipo de evaluaciones
ya que el estado agregado selecciona el ultimo indi  cador biol6égico representativo.

El indicador EFI+ ha sido exceptuado para la evalua  cion del estado 2019, como se
explica en el apartado 3.2.1 del anejo 8.2 del Plan

3.4. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD FiSICO -QUIMICOS

3.4.1. Indicadores de los elementos de calidad fisi  co-quimicos utilizados

Siguiendo los criterios establecidos por la normativa vigente, en la evaluacion de los
elementos de calidad fisico-quimicos se han tenido en cuenta tanto las condiciones fisico-
quimicas generales como los contaminantes especificos. En cuanto a los contaminantes
especificos, se consideran como tales, a efectos de calculo del estado ecolégico, aquellas
sustancias preferentes incluidas en el anexo V del RDSE,

Concretamente, los indicadores fisico-quimicos considerados en la evaluacion del
estado ecolégico son los detallados a continuacion:

{ CONFEDERACION
i HIDROGRAFICA
pag.19 | DEL DUERO



Condiciones generales: Condiciones de oxigenacion

Oxigeno disuelto (OD)
Tasa de saturacion de oxigeno

Condiciones generales: Estado de acidificacion pH12
Condiciones generales: Nutrientes Amonio total
Nitratos
Fosfatos

Sustancias preferentes (anexo V RDSE)

Clorobenceno
Diclorobenceno (suma isémeros
orto, meta y para)
Etilbenceno
Metolacloro
Terbutilazina
Tolueno
1,1,1-Tricloroetano
Xileno (suma isémeros orto, meta y
para)

Cianuros totales
Fluoruros
Arsénico
Cobre
Cromo
Cromo VI
Selenio

Zinc

Contaminantes especificos de cuenca (a partir de 2019)

Glifosato
AMPA

Tabla 52. Indicadores utilizados para la evaluacidn de los elementos de calidad fisico-quimicos de las masas de agua rio.

3.4.1.1. Condiciones generales

Los datos de los pardmetros descriptores de las condiciones generales proceden de las
diferentes campafias realizadas en la explotacién de los programas de seguimiento.

Criterios de representatividad de los datos de cond iciones generales

Se debe valorar la representatividad de los indicadores fisico-quimicos de condiciones
generales, tanto en relativo a las condiciones de muestreo, como en lo que respecta a la
analitica propiamente dicha. A continuacién se detallan algunos criterios por los cuales un
muestreo o analisis se puede considerar no representativo y, por lo tanto, no debe ser tenido en

cuenta para la determinacion del estado ecoldgico:

Muestreos realizados en condiciones hidrologicas adversas y/o extraordinarias (poco

tiempo después de una crecida; cauces secos 0 semisecos).
Muestreos realizados en masas de agua para las que se haya declarado un deterioro

temporal por alguna circunstancia (desembalses extraordinarios, vaciados de
embalses, construccion o modificacion de depuradoras, etc.).

12 Cuando existan, para un mismo muestreo, valores de campo y laboratorio del parametro pH, el valor final a

considerar sera el resultante del calculo de la media de ambos valores.
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Amonio procedente de las campafias URS 03, INFRA 04, URS 04, INFRA 05, INFRA
06, ULE 06 y URS 09, que se midi6 con un kit de campo, mediante un método
analitico no validado y, por lo tanto, cuyos resultados se consideran menos fiables
gue los ofrecidos por los analisis de laboratorio.

Nitratos procedentes de las campafias INFRA 06 y ULE 06, que se midieron con kit
de campo, por el mismo motivo expuesto anteriormente.

Nitratos procedentes de la campafia URS 09, que se conservaron hasta 15 dias a T2
ambiente, durante los cuales existe una alta probabilidad de ocurrencia de reacciones
de oxidacion, reduccion, nitrificacién y desnitrificacion microbiana, que ponen en serio
compromiso la validez del dato y, por lo tanto, su utilizacion en la valoracion del
estado.

Oxigeno disuelto procedente de las campafias INFRA 05 e INFRA 06, en las que no
se realizé una calibracion diaria de la sonda de medida de este parametro, lo que
reduce significativamente la fiabilidad de los datos obtenidos.

De cara a los muestreos de los proximos afios se aplicaran los criterios del apartado
correspondiente de la Guia de evaluacion de estado.Limites de cambio de clase de estado
ecoldgico para condiciones generales

Con todos los datos anuales disponibles para cada indicador, se ha calculado el valor

medio, que se debe cotejar con los limites de cambio de clase incluidos en el anexo I, apartado
A.2 (Rios: Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado) del RDSE en
funcién del ecotipo, a fin de determinar la clasificacion de la masa de agua dentro de la clase
moderado, bueno 0 muy bueno:

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Ecotipo sin
3 Norte referencia 684 559
4 Rios mineralizados de la Meseta Norte Ecotipo sin 6,5-8,7 6-9
referencia
. o N L Ecotipo sin
11 Rios de montafia mediterranea silicea referencia 6,5-8,7 6-9
. o N . Ecotipo sin
12 Rios de montafia mediterranea calcarea referencia 6,5-8,7 6-9
15 Ejes med|terre_1neo—gont|nentales poco Ecotipo sin 6.5-8.7 6-9
mineralizados referencia
. N . . . Ecotipo sin
16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados referencia 6,5-8,7 6-9
. . N Ecotipo sin
17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo referencia 6,5-8,7 6-9
25 Rios de montafia hiumeda silicea Ecotipo sin 6-8,4 5,5-9
referencia
. U . Ecotipo sin
26 Rios de montafia hUmeda calcarea referencia 6,5-8,7 6-9
. o Ecotipo sin
27 Rios de alta montafia referencia 6-8,4 5,5-9
Tabla 13. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador pH en masas de agua rio.
. . o Ecotipo sin
3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Norte referencia 5
4 Rios mineralizados de la Meseta Norte Ecotipo sin 5
referencia
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11 Rios de montafia mediterranea silicea Ecotipo sin 5
referencia
. o — . Ecotipo sin

12 Rios de montafia mediterranea calcarea referencia 5
. — . . . Ecotipo sin

15 Ejes mediterraneo-continentales poco mineralizados referencia 5
. — . . . Ecotipo sin

16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados referencia 5

17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo Ecotipo sin 5
referencia
. L " Ecotipo sin

25 Rios de montafia humeda silicea referencia 5
. O . Ecotipo sin

26 Rios de montafia hUmeda calcarea referencia 5
. o Ecotipo sin

27 Rios de alta montafia referencia 5

Tabla 14. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador Oxigeno en masas de agua rio.

3 Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Ecotipo sin 70-100 60-120
Norte referencia

4 Rios mineralizados de la Meseta Norte Ecotipo sin 70-100 60-120
referencia
. o N - Ecotipo sin

11 Rios de montafia mediterranea silicea referencia 70-100 60-120
. o N . Ecotipo sin

12 Rios de montafia mediterranea calcarea referencia 70-100 60-120

Ejes mediterraneo-continentales poco Ecotipo sin ) )

15 mineralizados referencia 70-100 60-120
. N . . . Ecotipo sin

16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados referencia 70-100 60-120
. . N Ecotipo sin

17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo referencia 70-100 60-120
. s . Ecotipo sin

25 Rios de montafia humeda silicea referencia 70-105 60-120

26 Rios de montafia himeda calcarea Ecotipo sin 70-100 60-120
referencia
. o Ecotipo sin

27 Rios de alta montafia referencia 70-105 60-120

Tabla 15. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador % Oxigeno en masas de agua rio.

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Ecotipo sin

3 . 0,2 0,6
Norte referencia
. . . Ecotipo sin

4 Rios mineralizados de la Meseta Norte referencia 0,3 1

. o N L Ecotipo sin

11 Rios de montafia mediterranea silicea referencia 0,2 0,6

12 Rios de montafia mediterranea calcarea Ecotipo sin 0,2 0,6
referencia
Ejes mediterraneo-continentales poco Ecotipo sin

15 . : . 0,2 0,6
mineralizados referencia
. N . . . Ecotipo sin

16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados referencia 0,2 0,6
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. . N Ecotipo sin
17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo referencia 0,3 1
25 Rios de montafia himeda silicea Ecotipo sin 0,2 0,6
referencia
26 Rios de montafia himeda calcarea Ecotipo sin 0,2 0,6
referencia
p o Ecotipo sin
27 Rios de alta montafia referencia 0,2 0,6

Tabla 16. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador Amonio en masas de agua rio.

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Ecotipo sin

3 > 0,2 0,4
Norte referencia
. . . Ecotipo sin

4 Rios mineralizados de la Meseta Norte referencia 0,2 0,4
. o N - Ecotipo sin

11 Rios de montafia mediterranea silicea referencia 0,2 0,4

12 Rios de montafia mediterranea calcarea Ecotipo sin 0,2 0,4
referencia
Ejes mediterraneo-continentales poco Ecotipo sin

15 A : ’ 0,4 0,5
mineralizados referencia

16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados Ecotipo sin 0,2 0,4
referencia

17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo Ecotipo sin 0,2 0,4
referencia
. s . Ecotipo sin

25 Rios de montafia humeda silicea referencia 0,2 0,4
. PO . Ecotipo sin

26 Rios de montafia himeda calcarea referencia 0,2 0,4

27 Rios de alta montafia Ecotipo sin 0,2 0,4
referencia

Tabla 17. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para el indicador Fosfatos en masas de agua rio.

Rios de las penillanuras siliceas de la Meseta Ecotipo sin

3 . 10 25
Norte referencia

4 Rios mineralizados de la Meseta Norte Ecotipo sin 10 25
referencia
. o N - Ecotipo sin

11 Rios de montafia mediterranea silicea referencia 10 25
. o N . Ecotipo sin

12 Rios de montafia mediterranea calcarea referencia 10 25

15 Ejes mediterraneo-continentales poco Ecotipo sin 10 o5
mineralizados referencia
. N . . . Ecotipo sin

16 Ejes mediterraneo-continentales mineralizados referencia 10 25
. . N Ecotipo sin

17 Grandes ejes en ambiente mediterraneo referencia 10 25

25 Rios de montafia hiumeda silicea Ecotipo sin 10 25
referencia

26 Rios de montafia himeda calcarea Ecotipo sin 10 25
referencia
. o Ecotipo sin

27 Rios de alta montafia referencia 10 25

Tabla 18. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para el indicador Nitratos en masas de agua rio.
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Hasta la publicacién de la Guia con estos datos se obtenia la media anual de los
parametros del grupo de condiciones generales, los valores que se encuentren por debajo del
limite de cuantificacién (LC) o no detectados (ND) se deberan considerar como la mitad de
dicho limite (LC), segun lo establecido en el anexo lll, apartado C.2 del RDSE (Céalculo de
valores medios). A partir de la publicacion de la Guia de evaluacién de estado (2020) se
calculard la mediana de los datos anuales.

3.4.1.2. Sustancias preferentes y contaminantes especificos de cuenca

Con todos los datos anuales disponibles para cada indicador se calculara su valor medio
por masa de agua. Dicho valor se debe cotejar con las normas de calidad ambiental incluidas
en el anexo V del RDSE.

En el afio 2019 se introducen, en el Plan Hidroldgico, los indicadores glifosato y AMPA
como contaminantes especificos de cuenca, utilizandose para su evaluacion las NCA-MA del
anexo 5 de la Guia de evaluacion del estado.

Limites de cambio de clase de estado ecologico para sustancias preferentes vy
contaminantes especificos

El limite entre las clases de estado “muy bueno” y “moderado” para los contaminantes
especificos coincide con las normas de calidad ambiental establecidas para aguas superficiales
continentales en el anexo V del RDSE, por el que se establecen los criterios de seguimiento y
evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental, que deroga
el Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el ambito
de la politica de aguas.

En dicha norma se determina que la masa de agua cumple la norma de calidad
ambiental cuando la media aritmética de las concentraciones medidas distintas veces durante
el afo, en cada punto de control representativo de la masa de agua, no excede los valores que
se recogen en la tabla siguiente:

1,1,1-Tricloroetano 100
Arsénico total 50
Cianuros totales 40
Clorobenceno 20
CaC0O3=10 5
Cobre 10 < CaCO3 <50 22
50 < CaC0O3 <100 40
CaCOs > 100 120
Cromo 50
Cromo VI 5
Diclorobenceno (suma isémeros orto, meta y para) 20
Etilbenceno 30
Fluoruros 1.700
Metolacloro 1
Selenio 1
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Terbutilazina 1

Tolueno 50

Xileno (suma isbmeros orto, meta y para) 30
CaCO3 <10 30
Zinc 10 < CaC0O3=<50 200
50 < CaC0Os3 <100 300
CaCOs > 100 500

Glifosato 0,1

AMPA 1,6

Tabla 19. Limites de cambio de clase de estado ecoldgico para contaminantes especificos en masas de agua rio.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el cumplimiento de las normas de calidad
ambiental para los parametros Cobre y Zinc esta condicionado por la dureza del agua, por lo
gue se deben valorar en base a las mediciones de dureza mas recientes registradas en la
masa de agua (preferiblemente del mismo muestreo) y, en caso de que no haya datos
recientes, se recurrira a datos mas antiguos por ser un parametro caracteristico y muy estable.

Para obtener la media anual de los parametros del grupo de los contaminantes
especificos, los valores que se encuentren por debajo del limite de cuantificacion (LC) o no
detectados (ND) se deberan considerar como la mitad de dicho limite (LC), en aplicacién a lo
establecido en el anexo lll, apartado C.2 (Criterios y especificaciones técnicas para el
seguimiento y clasificacion del estado de las aguas) del RDSE!®. Asimismo, a la hora de
calcular la suma para los parametros que estén constituidos por una suma de varias sustancias
(diclorobenceno y xileno, en este caso), se han tomado los resultados inferiores al LC o ND
como cero, en aplicacién de lo establecido en la citada normativa.

Con caracter general, se priorizan para su muestreo aquellas masas de agua en las
gue es esperable o probable la aparicion de estos contaminantes. Para realizar esta seleccion
0 “screening” se ha trabajado con la informacién analitica disponible en la CHD relativa a la
calidad de aguas superficiales, asi como con el estudio de presiones e impactos de la CHD
(IMPRESS), que integra otras fuentes de informacion con las que también se ha trabajado en el
pasado (inventario de emisiones PRTR, inventario de vertidos, capa de zonas regables de la
cuenca del Duero, etc.). De este modo, y en tanto no exista algun indicio en contra, se parte de
la premisa de que las masas de agua no muestreadas no contienen estos contaminantes, por
lo que, a la hora de evaluar su estado ecoldgico, se asume indirectamente que se cumplen las
NCA.

Cabe destacar que las NCA de los metales en agua se refieren a la concentracion
disuelta, cuya determinacién corresponde a “Metal disuelto” (metal en una muestra de agua
filtrada inmediatamente después de la toma de muestra para eliminar los sélidos en
suspension).

13 | a casuistica en relacion con el calculo de la media anual de parametros (suma de un grupo determinado) y del
valor medio anual (V.M.A.), es similar a la que tiene lugar con las sustancias del anexo IV (sustancias prioritarias y
otros contaminantes) y se encuentran descritos mas adelante (ver apartado 10.2. Normas de Calidad Ambiental).
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3.4.2. Evaluacion del estado segun los indicadores de los elementos de calidad fisico-
guimicos

El estudio de los indicadores de condiciones generales se realiza individualmente,
asignando a cada uno de ellos la clase de estado correspondiente, de acuerdo con las tablas
14 a 19 del presente documento.

Los indicadores de contaminantes especificos, en cambio, se valoran conjuntamente
(ver Tabla 19), considerando que el incumplimiento de la horma de calidad ambiental (NCA) por
uno de ellos supone clasificar a los contaminantes especificos en su conjunto dentro del estado
moderado, y s6lo cuando todos cumplen sus respectivas NCA se considera que la masa de
agua se encuentra en estado muy bueno segun los contaminantes especificos.

El resultado global de la evaluacion de los elementos de calidad fisico-quimicos se ha
definido en funcion del peor valor obtenido para cada uno de los indicadores de condiciones
generales y para el conjunto de los contaminantes especificos, de forma que si alguno de ellos
revela un estado moderado, la masa de agua se clasifica con estado moderado segun el grupo
de indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos. Si ninguno de los indicadores se
encuentra en estado moderado, la masa de agua se clasificard con estado bueno o muy bueno
para los indicadores fisico-quimicos.

3.5. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROM ORFOLOGICOS

3.5.1.
3.5.1.
3.5.1.
3.5.1.

3.5.1. Evaluacion del estado segun los indicadores de los elementos de calidad
hidromorfologicos

La utilizacion de los indicadores HMF-CHD ha sufrido variaciones a lo largo de los afios:

Periodo de planificacion 2009-2015: los indicadores HMF-CHD computaban en el
estado y podian llevar una masa de agua a estado moderado.

Periodo de planificacién 2016-2021: los indicadores HMF-CHD computan hasta el afio
2018 (incluido), de acuerdo a los criterios que se exponen a continuacion, pero solo
sirven para discriminar entre muy bueno y bueno. En el estado correspondiente al afio
2019, estado base del plan de tercer ciclo de planificacion, la hidromorfologia vuelve a
poder llevar a una masa a encontrarse en estado peor que bueno, siendo los
indicadores del protocolo de hidromorfologia los que computan y excluyendo el QBR.

Periodo de planificacion 2022-2027: los indicadores de los protocolos de
hidromorfologia del Ministerio computan en el estad 0 y pueden llevar una masa
de agua a estado moderado, deficiente y malo.

La evaluacion del estado de los indicadores hidromo rfolégicos en rios naturales

se hace comparando los valores de los vértices con los siguientes limites:
MUY BUENO-BUENO 9
BUENO-MODERADO 6

MODERADO-DEFICIENTE | 4

DEFICIENTE-MALO 2
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3.5.2. Protocolo de caracterizacion hidromorfologic a de masas de agua de la categoria
rios y Protocolo para el calculo de métricas de los indicadores
hidromorfologicos de las masas de agua categoriari 0

En el afio 2015 se redactd y se publicé la primera version del Protocolo de
caracterizacion hidromorfoldgica de masas de agua de la categoria rios (PHMF).

En el aflo 2017 este protocolo sufrid una revision, este mismo afio se publicé una guia
para facilitar la aplicacién del Protocolo de caracterizacién hidromorfoldgica, que contiene una
explicacién detallada sobre la obtencién y generacién de las capas de informacién geografica
necesarias para la aplicacion de los Protocolos.

En el afio 2019, con el fin de asegurar la calidad de los resultados del analisis de los
elementos de calidad hidromorfol6gicos, se ha efectuado una revision del citado Protocolo
(PHMF) y se ha redactado el “Protocolo para el calculo de métricas de los indicadores
hidromorfologicos de las masas de agua categoria rio”, que incluye dos hojas de célculo
predisefiadas para efectuar el calculo de los indicadores hidromorfolégicos en los dos
principales tipos de rios que podemos encontrar en Espafa: permanentes o temporales con
fauna piscicola y vegetacion de ribera; y los temporales o efimeros sin capacidad de albergar
fauna piscicola ni vegetacion de ribera.

El 22 de abril de 2019 se aproboé la Instruccion del Secretario de Estado de Medio
Ambiente, mediante la cual se han aprobado la revisién y redaccion de los Protocolos
anteriormente descritos, de acuerdo a la habilitacion del RD 817/2015.

El proceso de revision y redaccién ha contado con el soporte de los Organismos de
cuenca y con la colaboracion de diferentes instituciones y expertos en la materia. Ambos
protocolos fueron sometidos a una fase de informacién publica, tras la cual se hizo un estudio
de las alegaciones presentadas.

Actualmente, los protocolos relativos a la evaluacion de los elementos de calidad
hidromorfoldgicos que estan en vigor son los siguientes:
« Protocolo de caracterizacion hidromorfoldégica de masas de agua de la categoria rios M-
R-HMF-2019
» Guia de interpretaciéon del Protocolo de caracterizacion hidromorfolégica de masas de
agua de la categoria rios
« Protocolo para el célculo de métricas de los indicadores hidromorfolégicos de las masas
de agua categoria rio MET-R-HMF-2019
» Hoja de célculo para la valoracion HMF de rios permanentes o temporales con fauna
piscicola y vegetacién de ribera
e Hoja de calculo para la valoracion HMF de rios temporales o efimeros sin fauna
piscicola ni vegetacion de ribera
El protocolo de caracterizacion hidromorfolégica de masas de agua de la categoria rios
presenta 6 bloques de valoracion, correspondientes a los aspectos cuyo andlisis exige la DMA
para determinar correctamente los indicadores hidromorfoldégicos de las masas de agua
categoria rio:
1. Régimen hidrolégico
a. Caudal e hidrodindmica
b. Caudales solidos
2. Régimen hidrolégico - Conexién con masas de agua subterranea
3. Continuidad del rio.
4. Condiciones morfolégicas del cauce: variacion de la profundidad y anchura del rio
5. Condiciones morfolégicas del cauce: estructura y sustrato del lecho del rio
6. Condiciones morfolégicas del cauce: estructura de la zona riberefia

Para cada uno de estos bloques se proponen indicadores de valoracion, asi como unos
grados de alteracion (potencial o medida, segun lo posible en cada caso) y unos niveles de
naturalidad de los indicadores.
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Finalmente, se propone un valor de naturalidad ponderada méaxima por indicador, dado
gue no todos cuentan con la misma relevancia de cara a la valoracion y a la definicién del
estado final hidromorfolégico. Cada uno de los bloques de valoracidon cuenta con un peso
similar (expresado con una puntuaciéon maxima de 10 sobre 60 puntos totales).

Las ponderaciones de los vértices 1 y 4 han sido mo  duladas, en el caso de la
CHD, de forma que se consigue que ciertas alteracio  nes hidromorfolégicas a las que
estd sometida la masa de agua puedan saliralaluz , este asunto se detalla mas adelante.

Como se ha comentado anteriormente, para un mayor acercamiento a la gran
diversidad fluvial existente se ha clasificado la valoracién en dos tipologias:

- Rios permanentes o temporales con fauna piscicola y con vegetacion de ribera.

- Rios temporales o efimeros sin fauna piscicola y sin vegetacion de ribera.

Los indicadores que se utilizan para cada uno de los tipos de rios son los siguientes:

EN EL CASO DE RiOS PERMANENTES O TEMPORALES CON FAUNA PISCICOLA Y
CON VEGETACION DE RIBERA.

1. REGIMEN HIDROLOGICO

1.1. CAUDAL E HIDRODINAMICA

Para el primer bloque de valoracién se proponen 6 indicadores de caracterizacion de las
posibles fuentes de alteracion hidrologica (ICAHS) y sus posibles efectos sobre los caudales
liquidos:

Los dos primeros se refieren al efecto de los embalses como obras hidraulicas con
capacidad para transformar el régimen de caudales:

ICAH 1: relativo a la alteracién de las aportaciones.

ICAH 2: relativo a la laminacion de las avenidas.

ICAH 3: alteracibn motivada por infraestructuras con menor capacidad de

almacenamiento (hidropicos)

El resto de indicadores se relacionan con la manera en que los usos del suelo en la

cuenca, asi como los vertidos y retornos, modifican el patron hidrolégico del rio.

ICAH 4: representa lo impermeabilizada que estd la cuenta por zonas urbanas,

periurbanas e industriales.

ICAH 5: efecto hidrol6gico motivado por los vertidos de aguas residuales depuradas

procedentes de EDARSs.

ICAH 6: efecto hidrolégico generado las derivaciones y retornos de regadio.

1.2. CAUDALES SOLIDOS
La variacion en el régimen de caudales solidos se determina a través de cuatro
indicadores:
e El primero se refiere al efecto de las grandes presas sobre el transporte de sélidos.
Los otros tres se refieren a la presencia de infraestructuras o actividades que pueden
generar modificaciones en los mecanismos de generacion o transporte de sedimentos:
» Grado de afeccion de azudes y otros obstaculos al transporte de sedimentos en la
masa de agua
e Existencia de extracciones de aridos en los cauces de las cuencas propias de la
masa de agua y en los cauces de la cuenca no regulada aguas arriba de la masa de
agua.
e Existencia de extracciones de aridos en los cauces de las cuencas propias de la
masa

2. REGIMEN HIDROLOGICO: CONEXION CON MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS.
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Estudia el grado de alteracion de la conexion de la Masa de Agua Superficial con masas
de agua subterrdneas, la valoracion se realiza de manera cualitativa, diferenciando, a partir de
dichos parametros, cuatro niveles de alteracion: “Alto”, “Moderado”, “Bajo” y “Muy bajo”

3. CONTINUIDAD DEL RiO: CONTINUIDAD PISCICOLA

3.3.1 INDICE DE COMPARTIMENTACION (IC)
Relaciona la longitud de la masa con el nimero de obstaculos y el efecto barrera.

3.3.2 INDICE DE CONTINUIDAD LONGITUDINAL (ICL)

Considera la capacidad de las especies piscicolas para desarrollar sus ciclos biolégicos
en la masa de agua.

En el Duero se han creado mapas de especies de peces presentes en las masas de
agua para que se mantenga lo mas estable posible el ki de cada una, de forma que el resultado
de la valoracién no se vea distorsionada por variaciones en las espcies que se encuentran en
muestreos puntuales.

4. CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: VARIACION DE PROFUNDIDAD Y
ANCHURA
Analiza las variables que definen la geomorfologia del trazado en planta del cauce y la

morfologia de sus secciones transversales a través de los siguientes siete indicadores:

* 9% de longitud de cauce modificado morfolégicamente por acciones directas en el cauce
(desviado, acortado, canalizado, estrechado,..).

* % de longitud de ocupacion de las méargenes u orillas del cauce por obras de
estabilizacion de taludes (escolleras, gaviones, muros, etc.),

* 9% de longitud de ocupacion de margen (zona de policia) por obras de proteccion frente
a inundaciones (motas, recrecimientos o rellenos, terraplenes, etc.).

» Obras de proteccion frente a inundaciones, desde la perspectiva de la distancia a la que
se encuentran con respecto a la orilla del cauce activo del rio.

* 9% de superficie urbanizada o impermeabilizada total o parcialmente en las margenes
(zona de policia).

* % de longitud del tramo remansado por los obstaculos transversales existentes.

» Consideracion del grado de incision o dindmica vertical acelerada que puede sufrir el
cauce como consecuencia de desequilibrios en su funcionamiento hidrogeomorfologico

En el Duero también se han considerado los resultados obtenidos en el proyecto de
MedwetRivers en el que se estudid el espacio de libertad fluvial de los rios, integrando el
indicador ILFL en este vértice en aquellos casos en los que se habia calculado de forma que
se introduce el factor de la superficie, que no se tienen en cuenta en ninguno de los 7
indicadores del protocolo.

5. CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL
LECHO
La condicion de la estructura y sustrato del lecho se define a través de dos elementos
de calidad, que cubren la evolucion de la dinamica sedimentaria, de la estructura longitudinal
del lecho, y de su estructura vertical.
* Grado de alteracién de la naturalidad del lecho en relacion al origen, tamafio y
clasificacion del sedimento.
e Grado de alteracion de la naturalidad de la estructura longitudinal del lecho del cauce,
entendida como la secuencia de elementos del fondo del cauce en el sentido de la
pendiente dominante (salto/poza, rapido/poza, rdpido/remanso, rapido continuo, etc.).

6. CONDICIONES MORFOLOGICAS DEL CAUCE: ESTRUCTURA DE LA ZONA
RIBERENA

Por lo que respecta a la estructura de la zona riberefia, se divide en tres apartados

{ CONFEDERACION
i HIDROGRAFICA
pag.29 | DEL DUERO



» Estructura de la vegetacion de ribera: conectividad ecol6gica en sus tres dimensiones
espaciales

» Composicion de la vegetacion de ribera - especies autdctonas, pisos o edades,
presencia de especies que, aun siendo autéctonas, indican condiciones ecoldgicas
regresivas

e Alteracion de la dinamica riberefia - % de la superficie de ribera funcional con
limitaciones en su conexion transversal por la presencia de estructuras artificiales
(motas, muros, etc...) y % de la superficie de ribera funcional con alteracion de los
materiales del sustrato por actividades humanas

VALORACION PARA RIOS TEMPORALES O EFIMEROS QUE NO TENGAN
CAPACIDAD PARA ALBERGAR FAUNA PISCICOLA Y/O VEGETACION DE RIBERA.

El procedimiento de valoracion parte del presentado como método de aplicacion general
del apartado anterior, y se basa en la eliminacién de aquellos apartados que no resultan de
aplicacion en el caso de estos rios y la reasignacién de los pesos de los indicadores, de
acuerdo con la importancia relativa que pueden tener los indicadores en la dindmica de estos
rios.

1. REGIMEN HIDROLOGICO

1.1. CAUDAL E HIDRODINAMICA

En primer lugar, se han sustituido los apartados referidos a la alteracién de aportaciones
y laminacion de avenidas por grandes presas y trasvases, por la estimacion de la superficie
dominada en la cuenca.

Del mismo modo, se ha eliminado el indicador para el estudio de alteracion de
hidrépicos causado por hidroeléctricas.

Por altimo, permanecen los indicadores de superficie impermeabilizada, vertidos (los
vertidos se analizan de forma cualitativa) y derivaciones y retornos de regadio

1.2 CAUDALES SOLIDOS

En este caso se han mantenido todos los indicadores referidos a extracciones de aridos:

« Existencia de extracciones de aridos en los cauces de la cuenca no regulada aguas
arriba de la masa de agua

» Existencia de extracciones de &ridos en los cauces de la cuenca propia de la masa de
agua
2. REGIMEN HIDROLOGICO: CONEXION CON MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS
Se estima igual que para rios permanentes o temporales.

3. CONTINUIDAD DEL RiO: CONTINUIDAD AL TRANSPORTE DE SEDIMENTOS.

Se hace una valoracion cualitativa en funcion de la densidad de obstaculos existentes
por km de masa de agua.

4. CONDICIONES MORFOLOGICAS: PROFUNDIDAD Y ANCHURA

Se evalla con los mismo siete indicadores que para rios permanentes o temporales.

5. CONDICIONES MORFOLOGICAS: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO

Se evalta con los mismo dos indicadores que para rios permanentes o temporales.

6. CONDICIONES MORFOLOGICAS: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBERENA

En el caso de rios sin bosque de ribera, el procedimiento de valoracion incluye algunos
cambios, al no ser correcta la evaluacion basada en la presencia o ausencia de una vegetacion
que en condiciones naturales no tiene necesariamente que aparecer en la ribera, ni de otros
atributos cuyo funcionamiento cuenta con una peor definiciébn en ese tipo de rios. Se utiliza un
indicador relativo a estructura y otro a composicion.

* % de ocupacion del espacio fluvial debida a la existencia de vias de comunicacion,
estructuras artificiales o usos humanos del suelo que limiten o alteren la estructura y
dinamica fluviales.

* % de la superficie del espacio fluvial (lecho + méargenes) ocupado por vegetacion
aldctona.
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3.5.3. Ponderacion de los valores y forma de repres  entacion de las métricas de
hidromorfologia.

Una vez determinados todos los valores de las métricas, para cada tramo estudiado, se
genera un grafico donde, en forma de hexdgono se representa cada uno de los bloques
analizados en un eje numerado de 0 a 10.

En la parte espafola de la demarcacién del Duero se ha utilizado el protocolo para todas
las masas de agua rio (no embalse), con las siguientes matizaciones:

1. Se trata de un protocolo con apenas recorrido que versa sobre un tema, la
hidromorfologia, en el que se estd empezando a adquirir conocimientos. Esto ha llevado
a que, durante su aplicacion practica, se hayan modificado para algunos vértices, sin
haber variado la metodologia de calculo, los pesos finales de algunas de las métricas, al
objeto de caracterizar de una manera mas precisa la masa de agua.

2. Existen todavia lagunas en algunos de los datos que precisa el protocolo, por lo que se
ha tenido que hacer, en donde se ha dispuesto de una informacién fiable, una
estimacion de los mismos y, donde no existia dicha informacion, prescindir de ellos. A
modo de ejemplo, la caracterizacion de la afeccidon a los caudales por la presencia de
centrales hidroeléctricas, (hidrépicos) esta todavia en elaboracién y los resultados estan
a la espera de ser contrastados

A continuacién se realiza un repaso vértice a vértice. En lineas generales, los ajustes se
han realizado ante la problematica que supone integrar en un indice multimétrico medidas que
responden a presiones de naturaleza muy diferente.

Respecto al primero, el vértice 1, Caudal e hidrodinamica, recoge, por un lado, las posibles
alteraciones al régimen de caudales liquidos y por otro, la limitacioén al flujo de sedimentos asi
como las extracciones y otras modificaciones de usos del suelo dentro de la cuenca vertiente
que puedan estar afectando al régimen de caudales sélidos de la masa de agua.

Para el vértice 1 se han utilizado todos los indicadores recogidos en el protocolo de
hidromorfologia. Estos indicadores suponen un recorrido completo de las posibles alteraciones
gue pueden afectar a una masa de agua. Se ha matizado, eso si, su ponderacion, de manera
gue en lugar de sumar los pesos individuales para obtener el valor del vértice, se ha
identificado para los caudales liquidos el problema mas grave que padece la masa de agua,
siendo ese problema el que se recoge ahora en el vértice. EI motivo de este ajuste es
evidenciar problemas concretos con efectos muy importantes sobre las masas de agua. A
modo de ejemplo, las afecciones de la regulacion hidroeléctrica, que puntuan en el protocolo
Unicamente 0,75 sobre 10, pueden producir alteraciones muy significativas que no se reflejan
en el valor del vértice cuando se agrega con el valor del resto de indicadores.

Puntuacion
Sindicador protocolo
original

Puntuacion

protocolo Duero

ICAH 1. Embalses: Alteraciéon de

aportaciones — ’ Indicador agregado:
ICAH 2. Embalses: Laminacion de 5 Peor grado de
avenidas naturaliadad de los
ICAH 3. Hidropicos 0,75 seis ICAH,
ICAH 4. Impermealizacion del suelo | 0,75 ponderado de 0 a 6.

ICAH 5: Aportaciones por vertidos 0,75
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ICAH 6: Derivaciones y retornos de
riego
TOTAL 7 6

Tabla 20. Vértice 1. P Ponderacion de la alteracién en los caudales liquidos (Duero)

0,75

Respecto de los caudales sélidos, al contrario que el conocimiento que tenemos de los
liquidos, hay que recalcar que son unos perfectos desconocidos. Ni siquiera las fracciones mas
faciles de medir, las particulas en suspension, han sido objeto de atencién por parte de los
sucesivos programas de seguimiento de la “calidad de las masas de agua”. Consideramos que
el protocolo es todavia rudimentario en este sentido y los indicadores empleados son limitados
para entender el problema. Todas las modificaciones hidromorfologicas consistentes en la
alteracion del canalles de aguas bajas, asi como el estrangulamiento del espacio fluvial
implican cambios en los caudales solidos que no se tienen en consideracion. Los cambios de
uso del territorio de la cuenca vertiente, con implicaciones determinantes de las tasas de
erosion y, por lo tanto, de los caudales sélidos, tampoco se consideran ni se miden. No
obstante, se han integrado algunos indicadores individuales de la misma manera que se ha
hecho con los liquidos, aumentando ademas su peso respecto al total de la alteracion
hidrologica al 40%. ElI motivo es que la alteracion de los caudales sélidos es muy relevante
incluso en presas de capacidad muy inferior a la aportacidon natural, que apenas alteran los
caudales liquidos, segun la métrica del Protocolo, pero que comportan una reduccion de los
caudales sdlidos que puede tener efectos muy graves sobre la morfologia de las masas de
agua aguas abajo de la presa. A modo de ejemplo, la aplicacion estricta del protocolo hace que
la masa de agua bajo el embalse del Agueda no evidencie la muy relevante alteracion que
supone la presa.

Puntuacioén .
Puntuacion

protocolo Duero

Indicador protocolo
original

Retencion de solidos
debido a grandes 1,25

presas
Retencion de sodlidos Indicador agregado:
debido sucesion | 0,5 Peor grado de
azudes naturaliadad
Extracciones de éridos | ponderado de 0 a 4
aguas arriba ’

Extracciones de aridos 0.75

en la propia masa
TOTAL 3 4

Tabla 21. Vértice 1. Ponderacion de la alteracion en los caudales sdlidos (Duero)

Respecto al vértice 2, el protocolo de hidromorfologia establece esta afeccion de una
manera cualitativa. El presente plan ha objetivado este analisis en base al conocimiento
existente de la litologia de la cuenca, la situacién de explotacion de las masas de agua
subterranea y el conocimiento del indice de alteracién hidrolégica de las masas de agua,
entendido éste como el cociente entre la aportacion en régimen natural (anual) y el caudal
circulante (anual), de acuerdo a la siguiente matriz:

GRADO

MUY BAJA Indiferente | Indiferente
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GRADO

<0,8 Indiferente
BAJA >0,8 Indiferente BAJO
>0,8 IAH<1,35 BAJO
>0,8 1AH>1,35 IR
>0,8 Desconocido | Desconocido
<0,8 y
506 IAH<1,35 BAJO
MEDIA / ALTA / <0,8 y
MUY ALTA 506 IAH>1,35 MODERADO
<0,8 y , .
0.6 Desconocido | Desconocido
<0,6 y .
504 Indiferente BAJO

<0,4 Indiferente _

Tabla 22. Criterios para la evaluacion del grado de afeccion de la conexion con la masa de agua subterranea

El vértice 3, por otro lado, recoge el grado de afeccion al régimen de caudales (tanto
liqguidos como solidos), biomasa, nutrientes y fauna de las alteraciones a la continuidad
longitudinal del rio. Este vértice se ha obtenido tal cual indica el protocolo. Para la
caracterizacion de este vértice es muy importante disponer de inventarios completos de fauna
piscicola existente, los cuales se estdn mejorando en la actualidad con nuevos datos que se
han de incorporar al analisis.

El vértice 4, vinculado con las alteraciones en profundidad y anchura, es el que presenta
mas incertidumbres, sobre todo en cuanto a la evaluacion de la profundidad, ya que no se
dispone a dia de hoy de datos para evaluar un fendmeno tan importante como es el de la
incision, cuyas causas son tanto el déficit o eliminacién de sedimentos, como la alteracion de la
dinamica fluvial, fundamentalmente debida a la desaparicion del espacio de libertad fluvial del
rio, provocado por la construccion de obstaculos longitudinales (motas, etc.) o la ocupacion de
terrenos, asi como los cambios de uso del suelo que se estan produciendo en las cuencas
vertientes y que escapan al sistema de indicadores que utiliza la medicion de la calidad de las
masas de agua y la planificacion hidroldgica. El Unico indicador que lo detecta es el cambio en
el régimen hidrolégico de caudales liquidos, si bien lo hace de forma no segregada, es decir,
que no se distingue la parte de dicha alteracion que se debe al cambio climatico de la que se
debe a los cambios de uso del suelo.De esta manera, con este vértice, para este ciclo de
planificacion, Unicamente podemos realizar una aproximacion analizando la segunda
componente, la variacion en anchura, y asumiendo que esta variacion condicionara las
afecciones en profundidad que puedan producirse.

Con esta aproximacion se han calculado los indicadores que conforman el vértice, salvo
el 4.7, vinculado directamente a la incision, la cual se desconoce en el momento actual salvo
para casos paradigméticos en el caso del Duero como es el rio Bernesga, en su tramo inferior.
Es preciso seguir trabajando en la identificacion y caracterizacion del fendmeno de la incision.

Ponderaci Ponderacién

Indicador on protocolo
protocolo (Duero)

Porcentaje de

Porcentaje de cauce modificado por acciones directas:

. : 2 -

desviado, canalizado, estrechado,..) alteracion de
cauce por
. ., , cualquiera de las
Porcentaje de ocupaciébn margenes por obras 5 dos causas
estabilizacion: escolleras, gaviones, muros... ponderado de 0 a

4
Porcentaje (%) de longitud de ocupacion de margen | 1 Peor valor de
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(zona de policia) por obras de proteccién frente a naturalidad de

inundaciones (motas,recrecimientos o] ambos
rellenos,terraplenes, etc...) ponderado de 0 a
Distancia (d) desde la orilla del cauce activo a la que 2

se encuentran las obras de proteccion frente a

inundaciones (motas, recrecimientos o rellenos, 1

terraplenes, etc...)

Supgrficie (%) urbaniz,ada o] impermeabili;za,da total o 1 1
parcialmente en las margenes (zona de policia)

Porcentaje (%) de longitud del tramo remansado por 5 2
los obstaculos transversales.

Grado de incision o dinamicavertical acelerada 1 1
TOTAL 10 10

Tabla 236. Veértice 4. Ponderacion de la alteracion en la profundidad y anchura (Duero)

A partir de este analisis, los siguientes pasos estan encaminados a reforzar el
conocimiento de las alteraciones en profundidad y anchura, dadas las incertidumbres
planteadas. El enfoque que se plantea y sobre el que se esta trabajando apunta al andlisis de
la cantidad de habitat disponible respecto a la superficie total del espacio de libertad del rio.
Este andlisis superficial, frente al analisis longitudinal, proporciona una dimensidon mas,
imprescindible para valorar con mucho mas detalle las alteraciones en anchura, y es también
muy relevante para apoyar el andlisis de las alteraciones en profundidad.

Para cada una de las masas de agua rio de la parte espafiola de la demarcacién se ha
evaluado su situacién hidromorfolégia de acuerdo al protocolo mencionado. Todos ellos se
pueden consultar en el sistema de informacion Mirame-IDEDuero.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo del hexagono:
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CARACTERIZACION DE LA HIDROMORFOLOGIA DE LA MASA DE AGUA

1-RH: CAUDALE
HIDRODINAM KA
10

2- AH: CONEX KON CON
AGUAS SUBTERFANEAS

b.-CWIESTRUCTURA DE LA
ZOMA RIBERERA

5. CM:ESTRUCTURA Y 3.- CONTINUIDAD DE LOS

SUSTRATO DEL LECHO RiOs
1-CM:VARIBCION DE LS
PROFUNDIDAD ¥ ANCHURA
— MUY BLEN ESTADO —_—TUACKIN INALTERADA —@— SITUACKON ACTUAL

3.5.4 ESPECIAL REFERENCIA A LA EVALUACION DEL ESTAD O ECOLOGICO 2019 —
RESUMEN ARCHIVO

Se resume a continuacion de forma resumida la forma como se ha procedido
para evaluar el estado ecolégico 2019:

El estado ecoldgico de 2019 es el que sirve de base para la elaboracion del plan
hidrologico de 3°' ciclo.

Se parte del estado agregado de 2019, al que se incorporan una serie de
novedades, con la idea de aplicar todo lo que sea posible de la Guia de evaluacion del
estado.

Se comenzé afiadiendo los datos correspondientes al indicador EFI+ y los 3
vértices del hexagono que lo complementan para formar el EFI+INTEGRADO.

También se afiadieron los 6 vértices de los hexagonos. Con respecto a estos
vértices, se dispone de los 4 primeros vértices calculados para todas las masas de
agua y de los 6 vértices en aquellas masas de agua en las que se ha hecho trabajo de
campo.

Estos 6 vértices van a permitir discriminar entre el muy bueno y el bueno en
aguellas masas para las que utilicemos el tipo | de evaluacion del estado, y entre todas
las clases de estado para las masas que se evaluen con tipo Il (nueva forma de evaluar
el estado ecoldgico, que introduce la Guia de evaluacion de estado, teniendo en cuenta
la hidromorfologia).
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A la hora de evaluar el estado ecolégico 2019 se han aplicado los criterios
siguientes:

Todas las masas se evallan de acuerdo a los tipos | y 1.

Se ird a la clasificacion tipo Il cuando alguno de los vértices evaluados se
encuentre por debajo de 6 (peor que bueno).

El resto de masas de agua se evaluaran con el tipo |, salvo que la confianza del
IBMWP y del IPS sean ambas bajas. En esta situacién (baja confianza tanto de
IBMWP como de IPS), independientemente del resultado de los vértices, siempre se ira
a tipo Il (tal y como establece la Guia de evaluacion del estado).

En la evaluacién de tipo | se estudi®6 mucho si aplicar el indicador EFI+
integrado y finalmente se decidié que no computara en la valoraciéon, tal y como se
explica en el apartado 3.2.1 del anejo 8.2 del Plan.

Si, de acuerdo a los criterios anteriores, se ha evaluado una masa con tipo II,
por criterio de experto se podra bajar la evaluacién del estado cuando alguno de los
indicadores biologicos IBMWP o IPS tenga una clasificacion inferior y su confianza sea
media o alta*.

* En este Ultimo caso, podriamos pensar que seria mas sencillo evaluar con Tipo |
directamente, en lugar de introducir el criterio de experto, pero no es posible, porgue si
vamos a evaluacion Tipo | no podemos reflejar en MIRAME resultados de los vértices
hidromorfolégicos por debajo de bueno, con lo cual perderiamos informacion valiosa.
No se ha utilizado el QBR en la evaluacion de masas de agua naturales al
disponer de los indicadores hidromorfologicos del protocolo.
El resumen del tipo de evaluacion utilizado para cada masa de agua es el
siguiente:
- Hidromorfologia bien y algun indicador biolégico con confianza media o alta
- tipo | sin EFI+ integrado
- Hidromorfologia peor que buena y/o todos los indicadores bioldgicos (a
excepcion del EFl+ integrado) con confianza baja - tipo Il
- Los indicadores biolégicos con confianza media o alta también computan en
tipo 1l
La tipologia de evaluacion asociada a cada masa de agua se va a intentar
mantener a lo largo de todo el ciclo de planificacion, en la medida de lo posible, pues se
ird incrementando el conocimiento de las masas de agua.

(NOTA: en el 2019 no se pudieron muestrear todas las masas nuevas propuestas; de
las que no se dispuso de datos heredaron los datos fisicoquimicos y biologicos de las
masas de las que procedian, es el caso de la masa 30400832 que tomo los datos de la
243; 30400834 que tomo los datos de la 431; 30400835 que tomo los datos de la 642;
30400837 que toma los valores de la masa 74 y la 30400838 que toma valores de la
230; en el afio 2020 ya fue posible muestrear las nuevas masas).
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4.1. CONDICIONES DE REFERENCIA Y TIPOS DE MASAS DE AGUA
ARTIFICIALES Y MUY MODIFICADAS ASIMILABLES A RIO

El potencial ecolégico, por analogia con el estado ecoldgico, expresa la calidad de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a una masa de agua
artificial o muy modificada; y se valora en aquellas masas de agua que han sido designadas
como muy modificadas o artificiales.

Por tanto, al igual que con el estado ecoldgico, es necesario establecer las condiciones
de referencia para determinar en qué medida la informacién recabada en estas masas de agua
refleja cambios en los valores de los elementos de calidad en comparacién con los que
presenta el maximo potencial ecolégico. A dia de hoy, no se han definido condiciones de
referencia ni marcas de cambio de clase especificas para las masas de agua muy modificadas
y artificiales asimilables a rios.

Segun lo recogido en el punto 2.2.2.3. de la IPH, la clasificacion en tipos de las masas
de agua muy modificadas y artificiales ha de llevarse a cabo de conformidad con los
descriptores correspondientes a la categoria de aguas superficiales a la que mas se parezcan.
En ausencia de tipos especificos para las masas de agua artificiales y muy modificadas, a cada
una de ellas se le ha asociado el tipo que le corresponderia en condiciones naturales, de entre
los tipos de masas de agua de la categoria rio natural.

Para las masas de agua muy modificadas, dicha asociacion se ha establecido
atendiendo al ecotipo asignado a la masa antes de pasar a considerarse como muy modificada.
En el caso de que la masa de agua no disponga de esta informacion, la asociacién se realiza
segun el ecotipo de las masas de agua situadas inmediatamente aguas abajo y aguas arriba de
la masa de agua muy modificada y el ecotipo que se hubiera definido inicialmente por el
CEDEX. Atendiendo a lo anterior, las diferentes masas de agua muy modificadas se han
asimilado a los tipos 4, 11, 12, 15, 16, 17, 25, 26 y 27.

En cuanto a las masas de agua artificiales, todas se han asimilado al tipo 15 (ejes
mediterrdneo-continentales poco mineralizados), puesto que los tipos que se asemejan mas a
su funcionamiento son el 15 y el 16, de los cuales se selecciond el primero debido a la baja
conductividad que caracteriza a estas masas de agua.
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4.2. METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DEL POTENCIA L ECOLOGICO DE
LAS MASAS DE AGUA ASIMILABLES A RIO

Tal y como se ha indicado anteriormente, en las masas de agua artificiales o muy
modificadas asimilables a rios, se debe evaluar su potencial ecolégico de forma analoga a la
evaluacion del estado ecolégico en rios naturales.

El potencial ecoldgico se clasifica como bueno o superior, moderado, deficiente o malo,
en funcién del peor valor obtenido para cada uno de los elementos de calidad valorados por
separado. EI méaximo potencial ecolégico se alcanza cuando los indicadores de calidad
biolégicos reflejan, en la medida de lo posible, los correspondientes al tipo de masa de agua
superficial mas estrechamente comparable, dadas las condiciones fisicas resultantes de las
caracteristicas artificiales o muy modificadas de la masa de agua; los indicadores
hidromorfoldégicos son _coherentes con la consecucion de dichos valores y los indicadores
fisicoquimicos corresponden total o casi totalmente a los de condiciones inalteradas del tipo de
masa de agua mas estrechamente comparable.

Los elementos de calidad biologicos y fisico-quimicos y sus indicadores aplicables a
estas masas de agua seran los que resulten de aplicacion a la categoria de aguas superficiales
naturales que mas se parezca a la masa de agua artificial o muy modificada de que se trate.
Como todas las masas de agua artificiales o muy modificadas objeto de este apartado son
aquellas asimilables a la categoria rio, los elementos de calidad biolégicos y fisico-quimicos y
sus indicadores a controlar son los mismos que para evaluar el estado ecoldgico de rios
naturales.

4.2.1. Potencial ecolégico de las masas de agua art ificiales asimilables a rio

Las masas de agua artificiales se definen como masas de agua superficiales creadas
por la actividad humana, en contraposicidbn con las masas de agua naturales; es decir,
previamente a la alteracion humana no existia presencia fisica de agua sobre el terreno o, de
existir, no era significativa a efectos de su consideracion como masa de agua. Debido a ello, la
calidad del ecosistema acuatico asociado a las masas de agua artificiales se diagnostica a
través del potencial ecoldgico, en lugar del estado ecoldgico.

Las masas de agua artificiales asimilables a la categoria rio que se han definido en la
cuenca del Duero son un total de 3, y corresponden todas ellas a diferentes tramos del Canal
de Castilla.

El potencial ecologico en estas masas de agua Unicamente se evalla con indicadores
fisico-quimicos y con el IPS, ya que los indicadores relacionados con la fauna bentonica de
invertebrados se consideran no representativos, por tratarse de masas de agua no vadeables,
de fondo arenoso y completamente inadecuadas como habitat para los invertebrados
bentdnicos. Tampoco se tiene en cuenta el IBMR (indice biolégico de macrofitos en rios),
puesto que es un indicador disefiado para su aplicacion en rios, no en canales. Ademas, como
se ha comentado anteriormente, en las masas de agua artificiales no procede la evaluacién de
los indicadores hidromorfologicos.
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Como se ha considerado que todas las masas de agua artificiales se asemejan al tipo
15 de masas de agua rio, para la evaluacién de su potencial ecolégico en base al IPS y a los
indicadores fisico-quimicos de condiciones generales se han utilizado los valores de corte
definidos para ese tipo en el anexo Il del RDSE. Asimismo, y al igual que en el caso de los rios
naturales, la evaluacion del potencial ecologico de las masas de agua artificiales debera
incorporar la valoracion del cumplimiento o no de las NCA para los contaminantes especificos o
sustancias preferentes incluidos en el anexo V del RDSE (ver Tabla 19). La metodologia para
la combinacién de estos indicadores es la misma que se describe en el apartado
correspondiente a los rios naturales.

El potencial ecoldgico de las masas de agua artificiales se representa con franjas gris
claro y del color definitorio de cada clase, agrupando bajo la misma codificacion el potencial
bueno o superior:

POTENCIAL ECOLOGICO

Bueno o superior

Moderado

Deficiente
Malo

Tabla 7. Cédigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados del potencial ecolégico de las masas de agua artificiales.

Las reglas de combinacién de métricas para la evaluacion del potencial ecolégico de las
masas de agua artificiales son las mismas que las establecidas para la evaluacion del estado
ecologico, pero sin considerar los indicadores hidromorfolégicos.

CLASIFICACION SEGUN ELEMENTOS DE CALIDAD POTENCIAL
BIOLOGICOS FISICO-QUIMICOS ECOLOGICO
: Bueno o superior Bueno o superior
Bueno o superior
Moderado Moderado
Moderado - Moderado
Deficiente - Deficiente
'=al i |=a|

Tabla 26. Combinacién de los indicadores de los elementos de calidad para la evaluacién del potencial ecol6gico en masas de agua artificiales
asimilables a rios.
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CLASIFICACION S| CLASIFICACION S|
INDICADORES INDICADORES S
BIOLOGICOS FiSICO-QUIMICOS ECOLOGICO
Bueno o superior Bueno o superior Bueno o superior
NO NO
v
)
CLASIFICACION S| POTENCIAL
INDICADORES L 2 »  ECOLOGICO
BI&"SGIEOS Moderado
oderaao
o >
NO
A
CLASIFICACION
INDICADORES S JE—EOTENCIAL
BIOLOGICOS »  ECOLOGICO
Deficiente Deficiente
€ S,
NO
A
e
— e — Sl  POTENCIAL
——INDICADORES—— _ =
— >E—ECoLoGICo——
——BIOEOGIcoS—— —— oot
Mo Malo
— | ]

Figura 2. Esquema de clasificacion del potencial ecoldgico en masas de agua artificiales asimilables a rios.

4.2.2. Potencial ecolégico de las masas de agua muy  modificadas asimilables a rio
l6tico.

Las masas de agua muy modificadas son aquellas masas de agua superficiales que,
como consecuencia de alteraciones fisicas producidas por la actividad humana, han
experimentado un cambio sustancial en su naturaleza. En estas masas, la modificacion de sus
caracteristicas hidromorfoldgicas es tal que impide que alcancen el buen estado ecoldgico, por
lo que su objetivo es la consecucion del buen potencial ecologico.

En la cuenca del Duero, y para el primer ciclo de planificacion hidrolégica (2009-2015)
se designaron como masas de agua muy modificadas asimilables a rio I6tico (excluidos los
embalses) un total de 38 masas, de las cuales 31 estan afectadas por efectos registrados
aguas abajo de las presas y 7 sufren presidon por encauzamientos. El segundo ciclo de
planificacion hidrolégica ha incrementado sustancialmente este nimero, pasando a 166 masas
de agua. Para el tercer ciclo de planificacién se han designado 186 masas de agua tipo rio muy
modificadas no asimilables a lago.
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Para la evaluacion del potencial ecolégico en las masas de agua muy modificadas se
han considerado los valores de corte entre clases establecidos para los indicadores biologicos
y fisico-quimicos de condiciones generales correspondientes al tipo de masa de agua rio
natural mas similar a cada masa de agua muy modificada establecido en el anexo Il del RDSE.
Asimismo, y al igual que en el caso de los rios naturales y artificiales, la evaluacion del
potencial ecoldgico de las masas de agua muy modificadas debera incorporar la valoracién del
cumplimiento o no de las NCA para los contaminantes especificos o sustancias preferentes
incluidos en el anexo V del RDSE (ver Tabla 19). La metodologia para la combinacion de estos
indicadores es la misma que se describe en el apartado correspondiente a los rios naturales.
Por ultimo, hasta el afio 2018, los indicadores HM-CHD se han considerado o no en funcién el
tipo de modificacion que ha supuesto la designacién de la masa de agua como muy modificada,
En este caso, a partir de 2016, el diagnéstico de los indicadores HM no tiene ninguna
influencia en la evaluacion del estado ecolégico de las masas de agua muy modificadas, pues
las dos clases superiores se han agrupado (RDSE) en una sola (“bueno o superior”). No
obstante, la informacién recogida para estos indicadores en masas de agua de esta naturaleza
sigue siendo de utilidad para verificar el cumplimiento del objetivo ambiental de “no deterioro
adicional” establecido por la normativa de aguas.

A partir de 2019, en cuanto a los indicadores hidro morfologicos, con la
publicacion de la Guia del proceso de identificacio n de masas de agua muy modificadas
y artificiales de la categoria rio, se ha determin ado el &rea de maximo potencial
ecoldgico para cada una de estas masas de agua; y e ste area se compara con el area
que representa la situacion actual de la masa de ag ua para determinar su potencial
ecoldgico.

Cuando se consideraba el QBR en la valoracion del potencial ecolégico de las masas de
agua muy modificadas y artificiales no se tenia en cuenta el indicador QBR, puesto que esta
disefiado para rios naturales. Por definicion, las masas de agua muy modificadas son aquellas
con alteraciones hidromorfolégicas de tal calibre que las separan sensiblemente de su
naturalidad. En caso de usar el QBR para estas masas de agua, se podrian introducir
distorsiones o resultados contradictorios a la hora de evaluar la vegetacion de ribera. Por
ejemplo, tal y como se ha sefialado en el apartado dedicado al indice de vegetacion de ribera
(QBR), en tramos canalizados con un estado Optimo de conservacion de la vegetacion de
ribera resultaria un potencial ecolégico bueno o superior, que no reflejaria la alteracion
hidromorfoldgica real a la que esta sometida la masa de agua.

Sin embargo, hasta el afio 2018 si se tuvo en cuenta para la evaluacién del potencial
ecologico de las masas de agua muy modificadas asimilables a rios los indicadores HM-CHD
(IAH, IC e ICLAT). Estos indicadores se han considerado o no en funcién de la presién que ha
provocado la designacién de la masa de agua como muy modificada. Asi, en las masas de
agua muy modificadas por la alteracién en el régimen hidrolégico provocada por la presencia
de un gran embalse situado aguas arriba, no se aplicaria el indicador IAH. Cuando la
modificacion hidromorfologica es consecuencia de la canalizacion o de la proteccién de
margenes, no se aplicaria el indicador ICLAT. En el caso de que la masa de agua hubiera sido
declarada como muy modificada como consecuencia de la ruptura de su continuidad
longitudinal, no habria que tener en cuenta el indicador IC.

De igual forma, hasta el afio 2018, con respecto a la aplicacion de los indicadores de los
elementos de calidad hidromorfol6gicos en el caso de masas de agua muy modificadas para la
evaluacion del potencial ecolédgico la filosofia era no tener en cuenta los indicadores que
correspondan a la alteraciéon hidromorfoldgica que habia sido la causante de que esa masa se
designara como “muy modificada” (alteracion del régimen hidrolégico, conectividad longitudinal
o lateral). Pero estos indicadores si se calculaban, con el objeto de ver si la masa habia sufrido

14 De 2009 a 2015, durante el anterior ciclo de Planificacion, los indicadores HM-CHD discriminaban entre las clases
bueno o superior y moderado
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un deterioro con respecto a la situacion en la que se encontraba cuando se designé como muy
modificada. En el afilo 2013 se designaron una serie de masas como muy modificadas, los
valores que se determinaron en ese momento de los indicadores IC, ICLAT y IAH se fijaron
como umbrales de buen potencial, a partir del 2015 los indicadores se calculan y comparan con
estos umbrales, caracteristicos de cada una de las masas, si una masa superaba su umbral
queria decir que habia existido un deterioro del estado (potencial) de la masa, en cambio si
esta pasa a estar por debajo de su umbral de buen potencial, se ha producido una mejora.

No se disponia de valores de umbral de buen potencial de IAH porque para determinar
la alteracion hidrolégica se ha utilizado otro indicador (IAHRIS 10-90).

Los criterios que se siguieron al aplicar los indicadores HMF - CHD a las masas de agua
muy modificadas son los siguientes:

Légica de los afos 2016 a 2018:

Criterios hidromorfolégicos (IC, ICLAT, IAH):
Para el indicador que sirve para la clasificacién de muy modificada:
Se pone en gris “No computa. La alteracion causa que la masa sea muy
modificada.”
A mayores:
Se indica si “El valor supera/no supera el limite establecido en el Plan
Hidrolégico”. (segun umbrales de buen potencial).
Para el indicador que no causa la modificacion (todas las masas naturales estan en este
caso):
- Ponemos, en gris “[Estado]. No computa para la evaluacion del estado”
Donde [Estado] puede ser “Muy bueno, bueno o moderado”, segun criterio
del plan.

En el caso de las masas de agua artificiales, no se tiene en cuenta en la evaluacion de
su potencial ecolégico ninguno de los indicadores hidromorfologicos. El motivo es evidente; no
procede aplicar métricas elaboradas para rios a masas de agua que no son rios.

De acuerdo a la Guia de evaluacion del estado, en e | Duero, en el 2019, se ha
utilizado para determinar el maximo potencial ecold gico el enfoque de medidas de
mitigacion, los limites de cambio de clase por apro  ximacioén segun el método B (limites
de cambio de clase iguales al tipo de la masa natur al mas parecido) y el tipo Il de
evaluacion del estado.

La clasificacion del potencial ecolégico de las masas de agua muy modificadas se
representa con franjas gris oscuro y del color que corresponda a cada clase, que en el caso del
potencial bueno y maximo es compartido:

POTENCIAL ECOLOGICO

Tabla 27. Cédigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados del potencial ecoldgico de las masas de agua muy modificadas
asimilables a rios.
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4.2.3. ESPECIAL REFERENCIA A LA EVALUACION DEL POT ENCIAL ECOLOGICO
2019 — RESUMEN ARCHIVO

El potencial ecologico de 2019 es el que sirve de base para la elaboracion del
plan hidrologico de 3er ciclo.

Se parte del estado agregado de 2019, al que se incorporan una serie de
novedades, con la idea de aplicar todo lo que sea posible de la Guia de evaluacion del
estado a este estado agregado 2019.

Para cada una de las masas de agua categoria rio muy modificadas, la Oficina
de Planificacion ha determinado el area de méaximo potencial (MEP), que seria el area
del hexadgono una vez aplicadas las medidas de mitigacion para alcanzar un vértice de
6 y con alguna otra limitacién de tipo econdmico. A partir de este area se evalua el
potencial ecolégico de cada masa.

Todas las masas de agua muy modificadas se evaltan de acuerdo al tipo Il (la
definicion del MEP se hace con el enfoque de medidas de mitigacion y los LCC se han
determinado por aproximacion).

El potencial ecologico final se calcula evaluando los indicadores biolégicos y
fisico-quimicos, utilizando los limites de cambio de clase de masa de agua natural, y
los indicadores hidromorfoldgicos comparando el area del hexagono actual con el area
del MEP.
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5.1. JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE ESTIMACION DE L NIVEL DE
CONFIANZA

El RDSE, en su anexo lll, apartado B.2., establece que la clasificacion del estado o
potencial ecolégico de las masas de agua debe incluir una valoracion de la incertidumbre en su
determinacion. Por lo tanto, para cada masa de agua de la categoria rio, tanto natural como
artificial o muy modificada, se ofrece el diagnéstico de estado o potencial ecoldgico obtenido al
aplicar el procedimiento previamente detallado, junto con la indicacién del nivel de confianza
asociado a dicho diagnéstico.

En consecuencia, y tal como establece el apartado B2) punto 5 del RDSE, a cada valor
de estado o potencial ecoldgico se le debe asignar un nivel de confianza, utilizando para ello
una escala de 1 a 3:

1 Bajo
2 Medio
3 Alto

Tabla 24. Clasificacion del nivel de confianza del estado o potencial ecoldgico.

5.2. CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA LA ESTIMACION DEL NIVEL DE
CONFIANZA EN MASAS DE AGUA RIO EN 2019

A raiz de la publicacién de la Guia de evaluacion d el estado se tiene una
metodologia clara y completa para la determinacion de la confianza en la evaluacién del
estado. Ver los apartados correspondientes de la Gu  ia.

Para el estado 2019, la confianza de la evaluacion  se ha calculado combinando la
confianza evaluada con los criterios que se venian utilizando en el Duero con los nuevos
criterios, adaptandonos a la informacién disponible para ese afo.

TIPO I

La confianza viene determinada por la peor confianz ~ a entre el punto de muestreo y
la confianza calculada como se venia haciendo en afi  os anteriores (figura 5).

Si la masa empeora su estado Unicamente por algin i ndicador biolégico con * en
la tabla A.1 anexo Il RD 817/2015 (condiciones de referencia con alta incertidumbre
estadistica) se baja la confianza de la evaluacion  del estado a baja.

Si la masa ha pasado de muy bueno a bueno por alglin indicador
hidromorfolégico se tiene en cuenta la confianza de estos indicadores
hidromorfolégicos en la confianza de la evaluacion del estado.

TIPO II:

La confianza viene determinada por la peor confianz ~ a entre el punto de muestreo y
los indicadores hidromorfoldgicos utilizados en la evaluacion.

15 Escala fijada teniendo en cuenta los documentos elaborados para el reporting de los planes hidrolégicos a la
Comisién Europea (ART. 13 DMA)
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Si la masa empeora su estado por algun indicador bi  oldgico se tiene en cuenta la

confianza calculada como se venia haciendo en afios anteriores (diagrama del
documento de criterios).
Si la masa empeora su estado Unicamente por algin i  ndicador biologico * en la

tabla A.1 anexo Il RD 817/2015 (condiciones de ref erencia con alta incertidumbre
estadistica) se baja la confianza de la evaluacién  del estado a baja.

Antes de la publicacion de la Guia de evaluacién de estado, ante la ausencia de criterios
especificos a nivel estatal para la estimacion de la confianza con que se ofrece el estado o
potencial ecoldgico, la Confederacion Hidrografica del Duero estableci6 una metodologia
propia, basada en el analisis cualitativo de la informacion disponible para cada masa de agua.
No obstante, el punto 7 del apartado B.2 del RDSE sefiala que “en aras de la comparabilidad y
homogeneidad, el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, en coordinacion
con las demarcaciones hidrogréficas, desarrollard los criterios para calcular el nivel de
confianza de la evaluacién del estado o potencial ecolégico, que se aprobaran mediante
Instruccion e incorporaran a este anexo”.

La metodologia desarrollada por la CHD para la estimacién de la confianza tenia en
cuenta el numero de indicadores con datos, la actualidad de los datos, la representatividad de
los indicadores biolégicos y la coherencia de los datos; de forma que si todos estos aspectos
son favorables, se considera que la valoracion del estado o potencial ecoldgico se ajusta mas a
la realidad y, por tanto, lleva asociado un mayor nivel de confianza.

EL RDSE considera que los datos de un indicador no son validos cuando se produce
alguna de las siguientes circunstancias, tal y como se especifica en el punto 2, apartado B.2 del
RDSE:

Datos con elevada incertidumbre, en cuyo caso se debera aumentar la frecuencia de
control.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro temporal provocado por causas
excepcionales tanto naturales como de fuerza mayor o que no hayan podido preverse
razonablemente.

Datos obtenidos en circunstancias derivadas de accidentes.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro circunstancial del estado por existir
presiones eventuales.

Datos de fiabilidad dudosa por causas desconocidas, en cuyo caso habria que incluir
la masa de agua en el programa de control de investigacion.

Adicionalmente, se tendran en cuenta los siguientes criterios, a los mismos efectos:

Que, habiéndose tomado datos del indicador, éstos se consideren no representativos
(de acuerdo con los criterios de no representatividad definidos para cada uno de ellos
en el presente documento. Ver apartados 3.3.1.1 a 3.3.1.4).

5.2.1. N° de indicadores con datos

Se entiende que la valoracién del estado o potencial ecologico es mas fiable cuanto mas
completa sea la informacion de partida y, por ello, se otorga una mayor confianza cuanto mayor
sea el numero de indicadores disponibles para la evaluacién, segun los criterios que se
describen a continuacion:
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En el caso de las masas de agua naturales, y muy modificadas asimilables a rio lético,
se asignard una confianza alta (3) al resultado obtenido cuando tengamos datos
representativos de todos los indicadores bioldgicos para los que disponemos de condiciones de
referencia (IPS, IBMR y alguno de los indicadores correspondientes al elemento de calidad
fauna benténica de invertebrados) y de todos o practicamente todos los indicadores fisico-
quimicos considerados, que son siete en total (OD, % Oxigeno, , pH, amonio, nitratos, fosfatos
y contaminantes especificos), admitiéndose que falten hasta dos indicadores fisico-quimicos,
siempre que se cumpla el resto de requisitos. Ademas, se debera cumplir que el resultado final
no esté condicionado por un solo indicador fisico-quimico ni por ningun indicador
hidromorfolégico.

Si se dispone de datos de los dos indicadores bioldgicos, o de uno solo de ellos y de
mas de dos fisico-quimicos, el nivel de confianza estimado seria, en principio, medio (2).

La confianza que se asigna al estado o potencial calculado es baja (1) cuando no se
cuenta con datos representativos de ningun indicador biolégico, o bien se tiene informacion de
uno de los indicadores biolégicos y de menos de tres indicadores fisico-quimicos, o bien sélo
se tiene informacion de alguno de los indicadores hidromorfol6gicos.

Para las masas de agua artificiales asimilables a rio, se alcanzaria un nivel de confianza
alto (3) cuando se disponga de todos los indicadores biologicos aplicables y de todos o
practicamente todos los indicadores fisico-quimicos considerados (OD, % Oxigeno, pH,
amonio, nitratos, fosfatos y contaminantes especificos). Para la asignacién de los siguientes
niveles de confianza, se seguirdn los mismos criterios expuestos para rios naturales y muy
modificados de caréacter I6tico.

A los efectos de contabilizar el niUmero de indicadores con datos validos, se tendran en
cuenta los criterios expuestos en el apartado anterior.

5.2.2. Actualidad de los datos

Puesto que el estado es considerado como una “foto fija” de la masa de agua en un
determinado momento, lo ideal es que los datos disponibles a nivel de masa de agua procedan
de los muestreos més recientes de los que se disponga.

En consecuencia, se ha considerado que, cuando todos los datos de indicadores
biolégicos, hidromorfolégicos y fisico-quimicos utilizados para evaluar el estado o potencial
ecologico presenten algun diagndstico en los 6 Ultimos afios, la confianza asociada al resultado
serd mayor que cuando existan diagnésticos de afios anteriores?®.

16 A partir del afio 2007 los procedimientos de muestreo y andlisis se han estandarizado y perfeccionado, y se
dispone de informaciéon mas exhaustiva y sistematizada; lo cual permite, por ejemplo, discernir la representatividad
de los datos biol4gicos.
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5.2.3. Representatividad de los indicadores

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, a los datos biologicos se les
asigna una representatividad alta (A) o baja (B), en funcion del sustrato de muestreo de
diatomeas (para el IPS, apartado 3.3.1.1.), o de las posibles desviaciones con relacion al
protocolo de muestreo de macroinvertebrados (20 kicks) como consecuencia de condiciones
de muestreo no ideales en el tramo a controlar (para el IBMWP o para el INMi-T; apartado
3.312 y 1.1.1.1). Para el caso del IBMR, como se trata de un indice nuevo, la
representatividad asignada vendra definida en funcion de la zona de cauce a muestrear, las
caracteristicas del tramo (vadeable o no vadeable), mayor o menor transparencia, etc (apartado
3.3.1.3). Previamente a este andlisis deben ser eliminados los datos considerados “no
representativos”, teniendo en cuenta tanto los criterios generales expuestos al principio del
apartado 5.2 como los particulares de cada indicador. Esto no sucede para los indicadores
fisico-quimicos e hidromorfolégicos, para los que se ha considerado que todos los datos validos
(es decir, aquellos que no se han eliminado por haber sido considerados “no representativos” o
directamente erréneos) tienen idéntica representatividad.

Dado que una representatividad baja implica una mayor incertidumbre asociada al dato,
de forma que el indice en cuestion podria estar sesgando los resultados en un sentido u otro,
se ha determinado que, si alguno de los indicadores biolégicos utilizados es considerado como
poco representativo (B), la confianza asociada al resultado de estado o potencial ecoldgico
obtenido baja un grado.

5.2.4. Coherencia de los datos

Este ultimo criterio resulta de aplicacion en el Gnico supuesto de que todos y cada uno
de los tres criterios anteriores impliqguen una confianza asociada al estado o potencial ecolégico
alta (3).

Se trata de valorar la coherencia de los datos, partiendo de la idea de que, si con la
evaluacion de los elementos de calidad bioldgicos se obtiene un estado bueno o muy bueno, o
bien un potencial ecolégico bueno o superior, los indicadores fisico-quimicos deben
encontrarse dentro de los rangos de valores que garantizan el funcionamiento del ecosistemay
la consecucidbn de esos valores de los indicadores bioldgicos. Siguiendo con este
razonamiento, si el resultado viniera definido por alguno de los indicadores fisico-quimicos que
indicase un estado o potencial ecolégico moderado, la confianza asociada a ese resultado
seria media (2) en lugar de alta, ya que la informacion proporcionada por los diferentes
indicadores no es consistente!’.

5.2.5. Contaminantes especificos de cuenca y confia  nza

Cuando una masa incumple solamente el EECOL por una sustancia del anexo V o un
contaminante especifico, siempre que se haya medido trimestralmente, el NCF es alto (3).
Puede haber excepciones a este supuesto, como las siguientes:

1. Metal cuya concentracion pueda depender de la biodisponibilidad del medio.

2. Sustancia que pueda ser de origen natural.

3. Determinaciones que generen dudas, como en el caso de la masa 642 (afio
2019) que de los 4 valores, tres eran “0” y la nueva 836 que tenia solamente 3
valores para el Cu y ademas uno era alto y los demas “0".

17 Esto se ha considerado asi para el caso particular del IPS y el IBMWP, puesto que son indices sensibles
fundamentalmente a presiones relacionadas con la calidad del agua; es decir, con parametros fisico-quimicos.
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5.3. CLASIFICACION DE LA CONFIANZA SEGUN LOS CRITER IOS
ESTABLECIDOS

En base a los criterios definidos, se selecciona el nivel de confianza asignado a cada
resultado de estado o potencial ecologico obtenido por masa de agua, siguiendo el siguiente
procedimiento:

En el caso de que contemos con pocos datos para evaluar el estado o potencial
ecologico, y que esos datos no sean recientes 0 su representatividad sea baja, el nivel de
confianza asignado es 1 (baja confianza). También tendremos este nivel de confianza cuando
la masa de agua tenga Unicamente informacion sobre indicadores HM-CHD durante el periodo
de estudio.

En el resto de las masas de agua se obtendrd una confianza de 3 (alta confianza),
siempre que se cumplan todos y cada uno de los condicionantes establecidos para ello; es
decir, que los datos disponibles incluyan los indicadores biol6gicos minimos que se citan en el
apartado 5.2.1 y que ambos tengan una representatividad alta, que se hayan medido cinco o
mas indicadores fisico-quimicos y el resultado final obtenido no venga condicionado por uno
sé6lo de ellos ni por ningun indicador hidromorfologico, y que se tenga algun diagnostico dentro
del periodo de los 6 afios anteriores al momento de la evaluacion. Si falla uno solo de estos
cuatro criterios, el nivel de confianza asignado sera 2 (media confianza), pero en el momento
en que se incumpla més de un requisito, la confianza bajara dos grados y, por tanto, se le
asignara un nivel de confianza 1 (baja confianza).

Para las masas de agua artificiales asimilables a rio, se alcanzaria un nivel de confianza
alto (3) cuando se disponga de todos los indicadores biologicos aplicables y de todos o
practicamente todos los indicadores fisico-quimicos considerados (OD, % Oxigeno, pH,
amonio, nitratos, fosfatos y contaminantes especificos). Para la asignacion de los siguientes
niveles de confianza, se seguirdn los mismos criterios expuestos para rios naturales y muy
modificados de caracter Iotico.

A modo de resumen, se presenta en el siguiente esquema la forma en que se combinan
e integran los criterios establecidos para la asignacion de uno u otro nivel de confianza
asociado al estado o potencial ecoldgico:

Dagpsl de todos Ilps il;dicadgres S| Algtin diagnéstico en los sI _ Representatividad ||
cUﬁl%g:)c?:é:%;ic?o_gzi%iczs Gltimos seis afios, sin indicadores biolégicos
c

Resultado
condicionado porun
solo indicador fisico-

i indi alta (A o]
onsiderar los indicadores HM (A) quimico © por uno o
mas HM
NO NO
A
D§t0§QE tados los indicadores S| Algun diagndstico en los S| Representatividad
biolégicos, o de al menos uno s o s A Sl
& ris ultimos seis afios, sin indicador/es
de ellos y mds de dos fisico- 4 o g L
quimicos considerar los indicadores HM bioldgico/s alta (A)

NO NO NO
v
Datos de algin/os indicador/es ] S| v
HM-CHD (IAH, IC e ICLAT) > 1

J

NO

am

Figura 3. Esquema de estimacion del nivel de confianza asociado al estado o potencial ecolégico.
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6.1. CONDICIONES DE MAXIMO POTENCIAL ECOLOGICO Y TI POS DE MASAS DE
AGUA.

El potencial ecoldgico se asocia a masas de agua muy modificadas por la accion de la
actividad humana y a masas de agua artificiales que, si bien no pueden alcanzar un buen
estado ecoldgico al haber sido alteradas (o por ser artificiales), si se les puede exigir el
cumplimiento del buen potencial ecoldgico, en funcién de los indicadores contemplados en el
RDSE. En el caso de los embalses, estos pueden haber sido creados por la modificacion de
una masa de agua de la categoria rio o lago; o bien pueden haber sido creados artificialmente.

Al igual que en el caso de los rios, se debe comparar la situacion en la que se encuentra
una masa de agua con la que tendria en condiciones de maximo potencial ecoldgico. Para ello,
es necesario, en primer lugar, asignar a cada masa alguno de los 13 tipos de embalses
recogidos en el anexo Il, apartado C del RDSE. Las 47 masas de agua identificadas como
embalse (aunque en nuamero son 48 embalses puesto que Fuentes Claras y Cogotas son la
misma masa de agua) en la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero se han
clasificado en el Plan Hidrol6gico 2015-2021 dentro de alguno de los 7 tipos siguientes:

Monomictico, siliceo de zonas himedas, con temperatura media anual menor
1 o . . 11
de 15 °C, pertenecientes a rios de cabecera y tramos altos

3 Monomictico, siliceo de zonas himedas, pertenecientes a rios de la red 1
principal

5 Monomictico, siliceo de zonas no himedas, pertenecientes a rios de la red 3
principal

Monomictico, calcareo de zonas humedas, con temperatura media anual
7 0 i i 12
menor de 15 °C, pertenecientes a rios de cabecera y tramos altos

1 Monomictico, calcareo de zonas no himedas, pertenecientes a rios de la red 3
principal

12 Monomictico, calcareo de zonas no himedas, pertenecientes a tramos bajos 10

de ejes principales

13 Dimictico 7

TOTAL 47

Tabla 8. Tipos de masas de agua de la categoria embalse en la parte espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero.

De los 47 embalses, 38 son rios muy modificados de caracter léntico, 4 lagos muy modificados y 5 lagos artificiales. Los embalses fronterizos
(Pocinho, Miranda, Picote y Bemposta) no se tienen en cuenta en este listado.

6.2. METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DEL POTENCIA L ECOLOGICO EN
EMBALSES

Para la evaluacion del potencial ecolégico de las masas de agua de la categoria
embalse se consideran 4 clases, siendo las mismas que para las masas de agua muy
modificadas asimilables a rio:
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Bueno o superior

Moderado

Deficiente
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Tabla 29. Codigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados del potencial ecoldgico de las masas de agua embalse

La clasificacion del potencial ecol6gico de estas masas de agua se basa en los
resultados obtenidos para una serie de elementos de calidad biol6gicos, aunque también se
analizan indicadores fisico-quimicos e hidromorfolégicos. En la tabla siguiente se muestran los
elementos de calidad y métricas de las que se recoge informacion. Es importante sefialar que
no todos los indicadores de la tabla intervienen en la valoracion del potencial ecoldgico de las
masas de agua embalse, sino que Unicamente se utilizaran aquellos que aparecen en negrita,
ya que el resto no dispone de condiciones de méaximo potencial ecoldgico, tal y como se indica

en el RDSE.
indice de grupos algales (IGA)
Porcentaje de cianobacterias
Biolégicos Composicién, abundancia y biomasa de fitoplancton (Cianobacterias %)

Concentracion de clorofila a (mg/m %)

Biovolumen total de fitoplancton (mm  3/L)

Fisico-quimicos

Condiciones generales: Condiciones térmicas

Temperatura del agua “in situ”

Condiciones generales: Transparencia

Profundidad vision del Disco de Secchi

Turbidez “in situ”

Color “in situ” (visual)

Condiciones generales: Condiciones de oxigenacién

Concentracion de oxigeno disuelto “in situ”

Saturacion de oxigeno disuelto “in situ”

Condiciones generales: Estado de acidificacion

pH “in situ”

Calcio soluble

Alcalinidad

Condiciones generales: Nutrientes

Nitritos

Nitratos

Amonio

Nitrégeno Kjeldahl

Fosfatos

Fosforo total

Silice

Sulfuros libres “in situ”

Contaminantes especificos — vertidos en cantidades
significativas

Contaminantes del anexo V del Real
Decreto 817/2015 (sustancias
preferentes), glifosato y AMPA

Hidromorfologicos

Régimen hidrolégico

Aporte de caudal medio

Salidas del embalse

Nivel de agua medio

Tiempo de residencia o permanencia

Volumen medio anual e interanual

Condiciones morfoldgicas

Variacion media de la profundidad
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Tabla 30. Indicadores de los elementos de calidad para la evaluacion del potencial ecologico en embalses

De la tabla anterior (Tabla 30), se han extraido los indicadores del RDSE que se van a
utilizar en la valoracién del potencial ecolégico en embalses (s6lo los resaltados en negrita). En
funcion de los valores de los indicadores registrados en cada masa de agua, se obtiene una
clasificacién por separado para cada uno de los grupos de elementos de calidad. El resultado
final de la valoracién del potencial ecolégico viene definido por el peor valor obtenido para cada
elemento de calidad individualmente y, por tanto, por el valor obtenido para el conjunto de
indicadores de los elementos de calidad de un mismo grupo (fitoplancton y contaminantes
especificos). Actualmente, no se dispone de condiciones de maximo potencial ecologico y
limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para los elementos de calidad fisico-quimicos
generales ni para los hidromorfolégicos.

Para los indicadores aplicables, cuando su valor coincida con el valor de corte entre dos
categorias de estado (fitoplancton) o con la NCA (contaminantes especificos) se ha adoptado el
criterio de asignarle la clase superior.

El fitoplancton computa para la clasificacion del potencial ecolégico como bueno o
superior, moderado, deficiente y malo. Por su parte, los contaminantes especificos Unicamente
discriminan entre las clases bueno o superior y moderado.

El procedimiento aplicable para la combinacién de estos elementos de calidad se
muestra en el siguiente esquema:

Figura 4. Esquema de clasificacion del potencial ecoldgico en masas de agua embalse.
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6.3. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOG ICOS

6.3.1. Indicadores de los elementos de calidad biol  dOgicos utilizados

Para evaluar el potencial ecolégico de los embalses se utiliza tnicamente el elemento
de calidad fitoplancton, puesto que es el Unico para el que, hasta la fecha, se han definido
condiciones de maximo potencial y limites de cambio de clase oficiales. Para la valoracion del
elemento de calidad fitoplancton, se calculan los indicadores que figuran en la tabla siguiente:

Clorofila “a”

Biovolumen total

Fitoplancton % Biovolumen de M-LE-FQ-2013 | MFIT-2013. Version 2
cianobacterias (%

cianobacterias)

indice de grupos algales (IGA)

Tabla 31. Indicadores utilizados para la evaluacién de los elementos de calidad bioldgicos de embalses.

Los protocolos de muestreo y calculo de métricas estan publicados en el siguiente enlace de la Web del Ministerio:
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-
laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx

6.3.1.1. Concentracion de clorofila “a”

Es una medida indirecta de la biomasa de fitoplancton. El procedimiento para su
determinacion consiste en la concentracion del fitoplancton, la extraccién de los pigmentos
fotosintéticos contenidos en la muestra (con la ayuda de un disolvente orgénico) y la posterior
medida de la densidad 6ptica del extracto (absorbancia) a determinadas longitudes de onda
mediante un espectrofotémetro.

Limites de cambio de clase de potencial ecolégicop  ara la clorofila “@”

Monomictico, siliceo de zonas
hdmedas, con temperatura media
1 anual menor de 15 °C, 2,00 0,211 0,140 0,070
pertenecientes a rios de cabecera

y tramos altos

Monomictico, siliceo de zonas
3 humedas, pertenecientes a rios 2,00 0,211 0,140 0,070
de la red principal

Monomictico, siliceo de zonas no
5 himedas, pertenecientes a rios 2,60 0,250 0,167 0,083
de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
hdmedas, con temperatura media
7 anual menor de 15°C, 2,60 0,433 0,287 0,143
pertenecientes a rios de cabecera

y tramos altos
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Monomictico, calcareo de zonas
11 no humedas, pertenecientes a 2,60 0,433 0,287 0,143
rios de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
no himedas, pertenecientes a

12 tramos bajos de los rios 2,40 0195 0,130 0,065
principales
13 Dimictico 2,10 0,304 0,203 0,101

Tabla 32. Condiciones de maximo potencial ecologico y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para la clorofila a en masas de agua
embalse, seguin RDSE.

6.3.1.2. Biovolumen total.

Es una medida de la biomasa del fitoplancton, en la que se realiza una identificacion,
recuento y posterior determinacién del biovolumen del fitoplancton (total y por taxdn). Primero
se calcula el volumen celular de cada especie (promedio de los biovolimenes previamente
medidos para los individuos de la especie en cuestion), posteriormente se multiplica el
biovolumen de cada taxén por el numero de células/mL obtenidas en el recuento y por altimo,
se suman los biovolumenes de los taxones identificados en la muestra. Se atiende a la figura
geométrica asignada por Taxagua a cada especie (Tesauro taxonomico disefiado por la
Direccion General del Agua para los elementos de calidad biol6gicos implicados en la
clasificacion del estado ecolégico de las masas de agua continental superficiales), a la medida
de sus dimensiones (longitud, anchura y didmetro en un minimo de 20 individuos por taxén) y a
la formula asociada a la figura geométrica correspondiente (indicada también en TAXAGUA).

Limites de cambio de clase de potencial ecolégico p  ara el biovolumen total

Monomictico, siliceo de zonas
humedas, con temperatura
1 media anual menor de 15 °C, 0,36 0,189 0,126 0,063
pertenecientes a rios de
cabecera y tramos altos

Monomictico, siliceo de zonas
3 humedas, pertenecientes a rios 0,36 0,189 0,126 0,063
de la red principal

Monomictico, siliceo de zonas
5 no humedas, pertenecientes a 0,77 0,248 0,165 0,083
rios de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
humedas, con temperatura

7 media anual menor de 15°C, 0,76 0,362 0,240 0,120

pertenecientes a rios de

cabecera y tramos altos

Monomictico, calcareo de zonas
11 no himedas, pertenecientes a 0,76 0,362 0,240 0,120
rios de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
no humedas, pertenecientes a
tramos bajos de los rios
principales

12 0,63 0,175 0,117 0,058
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13

Dimictico

0,430

0,261

0,174

0,087

Tabla 33. Condiciones de maximo potencial ecoldgico y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para el biovolumen total en masas de
agua embalse, segiin RDSE.

Limites de cambio de clase de potencial ecolégico p

6.3.1.3.

% Cianobacterias.

Es una medida indirecta de la composicion de fitoplancton. Para su célculo, es
necesario aplicar la siguiente férmula basada en las proporciones de biovolimenes de los
grupos fitoplanctonicos presentes en la muestra respecto al biovolumen total.

oo NG < BYOLa = [BVOLcsz = (BVOLaac + BVOLwoz )|
BVOLror
BVOL¢a Biovolumen de cianobacterias
BVOLchr Biovolumen de Chroococcales
BVOLye Biovolumen de Microcystis
BVOLyor Biovolumen de Woronichinia
BVOLror Biovolumen total de fitoplancton

ara % cianobacterias

Monomictico, siliceo de zonas
himedas, con temperatura media
anual menor de 15 °C,
pertenecientes a rios de cabecera
y tramos altos

0,00

0,908

0,607 0,303

Monomictico, siliceo de zonas
hdmedas, pertenecientes a rios
de la red principal

0,00

0,908

0,607 0,303

Monomictico, siliceo de zonas no
hdmedas, pertenecientes a rios
de la red principal

0,40

0,647

0,431 0,216

Monomictico, calcareo de zonas
himedas, con temperatura media
anual menor de 15°C,
pertenecientes a rios de cabecera
y tramos altos

0,00

0,715

0,480 0,240

11

Monomictico, calcareo de zonas
no himedas, pertenecientes a
rios de la red principal

0,00

0,715

0,480 0,240

12

Monomictico, calcareo de zonas
no himedas, pertenecientes a
tramos bajos de los rios
principales

0,10

0,686

0,457 0,229

13

Dimictico

0,00

0,931

0,621 0,310

Tabla 34. Condiciones de maximo potencial ecoldgico y limites de cambio de clase de potencial ecolégico para % cianobacterias en masas de
agua embalse, segiin RDSE.
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6.3.1.4. indice de grupos algales (IGA).

Es una medida indirecta de la composicién del fitoplancton. Para su calculo, es
necesario aplicar la siguiente férmula basada en las proporciones de biovolimenes de los
grupos fitoplancténicos presentes en la muestra respecto al biovolumen total.

1+ 0,1Cr + Cc + 21Dc + Che )+ 3Vc + 4Cia
1+ 2(D+ Cnc )+ Chnc + Dnc

Cr: Criptofitos Cig: Cianobacterias

Ce: Crisofitos coloniales D: Dinoflagelados

D Diatomeas coloniales Cne: Crisdfitos no coloniales
Che:Clorococales coloniales Chne: Clorococales no coloniales
V: Volvocales coloniales Dnc: Diatomeas no coloniales

Limites de cambio de clase de potencial ecolégicop  ara el IGA

Monomictico, siliceo de zonas
hdmedas, con temperatura media
1 anual menor de 15 °C, 0,10 0,974 0,649 0,325
pertenecientes a rios de cabecera

y tramos altos

Monomictico, siliceo de zonas
3 hdmedas, pertenecientes a rios 0,10 0,974 0,649 0,325
de la red principal

Monomictico, siliceo de zonas no
5 hdmedas, pertenecientes a rios 3,90 0,897 0,598 0,299
de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
himedas, con temperatura media
7 anual menor de 15°C, 0,61 0,982 0,655 0,327
pertenecientes a rios de cabecera

y tramos altos

Monomictico, calcareo de zonas
11 no humedas, pertenecientes a 0,61 0,982 0,655 0,327
rios de la red principal

Monomictico, calcareo de zonas
no humedas, pertenecientes a

12 tramos bajos de los rios 1,50 0.929 0,619 0.310
principales
13 Dimictico 1,10 0,979 0,653 0,326

Tabla 35. Condiciones de maximo potencial ecoldgico y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico IGA en masas de agua embalse, segin
RDSE.
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6.3.2. Evaluacion del potencial ecoldgico segun los indicadores de los elementos de
calidad bioldgicos

Para la evaluacién del elemento de calidad fitoplancton se tendréa en cuenta el siguiente
procedimiento:

Céalculo de los valores de RCE de las métricas de fitoplancton evaluadas, en el cual
intervienen el valor de maximo potencial ecologico (MPE) especifico de la tipologia de embalse
del que se trate y el valor obtenido para la métrica en cuestion:

» RCE Clorofila “a” (RCEci) = Valor MPEcia / Valor Cla obtenido

= RCE Biovolumen total (RCEsgvror) = Valor MPEgvtor / Valor BVTOT obtenido

» RCE % cianobacterias (RCEwxcng) = (100 — Valor %CNB obtenido) / (100 — MPEscns)
» RCE IGA (RCEica) = (400 — Valor IGA obtenido) / (400 — Valor MPE ca)

Si RCE>1, el valor considerado es 1

Los valores para el célculo del RCE son los obtenidos en las campafas de muestreo
anuales realizadas en la época de estratificacion, utilizandose el promedio anual de los valores
medios en las campanas.

Transformacion de los valores de RCE calculados para cada métrica a una escala
numeérica lineal comun (normalizacién de RCE: Valores RCEtrans) para poder llevar a cabo su
combinacion, ya que se trata de métricas que responden a un mismo tipo de presion
(eutrofizacion).

Estas transformaciones se efectian mediante el uso de ecuaciones que varian segun la
tipologia de embalse y el valor de RCE obtenido, cuyo origen se encuentra en el proceso de
intercalibracion abordado por los Estados miembros, en cumplimiento de la DMA, para
garantizar la comparabilidad de los resultados del control biolégico y las clasificaciones de sus
sistemas de seguimiento de estado o potencial ecoldgico.

Para la valoracién, se ha recurrido a las ecuaciones de normalizacion derivadas de los
ultimos resultados del ejercicio de intercalibracion, las cuales cubren la totalidad de las
tipologias de masa de agua “embalse”. Estas ecuaciones se incluyen en la Version 2 del
“Protocolo de andlisis y calculo de métricas de fitoplancton en lagos y embalses (MFIT-2013)".

En lo que respecta a las tipologias de la cuenca del Duero, estas ecuaciones son las
siguientes:
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Tipologias 1 vy 3:

Clorofila a
RCE>0,21 RCEyans = 0,5063 x RCE + 0,4937
RCE <0,21 RCEyans = 2,8571 x RCE
Biovolumen
RCE >0,19 RCEgans = 0,4938 x RCE + 0,5062
RCE <0,19 RCEyans = 3,1579 x RCE
% Cianobacterias
RCE >0,91 RCEyans = 4,4444 x RCE - 3,4444
RCE <0,91 RCEans = 0,6593 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9737 RCEans = 15,234 x RCE - 14,233
RCE <0,9737 RCEyans = 0,6162 x RCE
Tipologia 5:
Clorofila a

RCE >0,25 RCE ans =0,5333 x RCE + 0,4667

RCE 0,25 RCEans = 2,4 x RCE
Biovolumen
RCE >0,248 RCEans = 0,5316 x RCE + 0,4684
RCE 0,248 RCEyans = 2,4234 x RCE
% Cianobacterias
RCE >0,647 RCEans = 1,1318 x RCE - 0,1318
RCE < 0,647 RCEans = 0,928 x RCE
Indice de Grupos Algales (IGA)

RCE >0,897 RCEans = 3,8929 x RCE - 2,8929
RCE < 0,897 RCEans = 0,6687 x RCE

Tipologias 7 vy 11:

Clorofila a
RCE>0,43 RCEyans = 0,7018 x RCE + 0,2982
RCE <0,43 RCEans = 1,3953 x RCE
Biovolumen
RCE >0,36 RCEans = 0,625 x RCE + 0,375
RCE <0,36 RCEans = 1,6667 x RCE
% Cianobacterias
RCE >0,72 RCEans = 1,4286 x RCE - 0,4286
RCE <0,72 RCEans = 0,8333 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE >0,9822 RCEans = 22,533 x RCE - 21,533
RCE <0,9822 RCEans = 0,6108 x RCE
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Tipologia 12:
Clorofila a
RCE >0,195 RCEans =0,497x RCE + 0,503
RCE 0,195 RCEgans = 3,075 x RCE
Biovolumen

RCE > 0,175 | RCE yans = 0,4851 x RCE + 0,5149

RCE 0,175 | RCEyans = 3,419 x RCE
| - % Cianobacterias |
5 RCE > 0,686 | RCEyans = 1,2726x - 0,2726 |
. RCE = 0,686 | RCEyans = 0,875 x RCE =

indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,929 | RCEyans = 5,6325x - 4,6325
RCE < 0,929 f RCE;ans = 0,6459 x RCE
Tipologia 13:
Clorofila a
RCE > 0,304 RCEans = 0,575 x RCE + 0,425
RCE < 0,304 RCEans = 1,9714 x RCE
Biovolumen
RCE > 0,261 RCEyans = 0,541x RCE + 0,459
RCE 0,261 RCEans = 2,3023 x RCE
% Cianobacterias
RCE > 0,931 RCEgans = 5,7971 x RCE - 4,7971
RCE 0,931 RCEyans = 0,6445 x RCE
indice de Grupos Algales (IGA)
RCE > 0,979 RCEans = 18,995 x RCE - 17,995
RCE < 0,979 RCEgans = 0,6129 x RCE

Célculo por separado del promedio (media aritmética) de los valores RCEtrans de las
métricas representativas de la “biomasa y abundancia’ de fitoplancton (Clorofila “a” y
Biovolumen total), por un lado, y de los valores RCEtrans de las métricas de “composicion” (%
cianobacterias e IGA) por el otro, para, seguidamente, promediar los valores asi obtenidos
(promedio de RCEtrans final).

Estas operaciones de combinacién de métricas para la determinacion del potencial
ecologico se resumen en la siguiente formula:

RCEtrans final =

(RCEtransCla + RCEtransBVTOT) N (RCEtrans%CNB + RCEtransIGA) /2
2 2

Es importante resefiar que, para el calculo del promedio final de RCEtrans, se requiere la
evaluacion de al menos una de las métricas relativas a la “biomasa y abundancia” y de una de
las métricas de “composicion”.
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Clasificacion del potencial ecoldgico debido al fitoplancton mediante la comparacion
del valor RCEtrans final, previamente ajustado a dos decimales, con los umbrales de RCE
transformado que a continuacién se indican:

POTENCIAL ECOLOGICO | UMBRAL RCE TRANSFORMADO
Bueno o superior 20,60
Moderado 20,40
Deficiente >0,20
| Malo <0,20

Tabla 36. Clasificacion del potencial ecolégico de acuerdo al umbral RCE transformado.

En resumen, el procedimiento a seguir para la valoracion del potencial ecologico de los
embalses es el siguiente:

POTENCIAL ECOLOGICO:

gll'EEMENTOs *Clorofila-a *Biovolumen *IGA *% cianoficeas
CALIDAD zona fotica zona fotica zona fotica (biovolumen)

gﬁ’iﬁ’%g gﬂ}gin clmf:%a-a biolﬁfmen ?cﬁ % ciaﬁi?fceas
ECOLOGICO ?
TRANSFORMA QlﬂN A

RCE trans RCE trans RCE trans RCE trans
e VRIS -
EQUIVALENTES clorofila-a biovolumen cianofic:

OBTENGION DE LOS - > 7 : e
RCE TRANS PROMEDIOS Media de abundancia y biomasa Media de composicion
(83 = O
) ; MEDIA=VALORACION DEL
*Promedios anuales a partir de datos de la época POTENCIAL ECOLOGICO
de estratificacion

Figura 5. Esquema del procedimiento a seguir para la valoracién del potencial ecologico.

Para la evaluacion del estado 2019 publicado en el  nuevo Plan Hidrologico se ha
agregado el RCE transformado de los ultimos 6 afios (2014-2019) siguiendo los criterios
de la Guia de evaluacion del estado.

6.4. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD FiSICO -QUIMICOS

6.4.1. Indicadores de los elementos de calidad fisi  co-quimicos utilizados

En la caracterizacion fisico-quimica de las masas de agua embalse se realizan las
siguientes mediciones:

Determinacion de la transparencia del agua mediante el disco de Secchi.
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Obtencion de perfiles verticales in situ, empleando una sonda multiparamétrica que
realiza medias de temperatura, concentracibn de oxigeno disuelto, porcentaje de
saturacion, pH y turbidez.

Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas generales de la columna de agua
(alcalinidad, nitrégeno Kjeldahl, nitratos, nitritos, fésforo total, fosfatos, silice y calcio
disuelto) y presencia de téxicos (amonio y, en caso de anoxia, acido sulfhidrico).

Determinacion de los contaminantes especificos (anexo V RDSE)

A falta del establecimiento de condiciones de maximo potencial ecolégico y puntos de
corte entre clases de potencial para las métricas de los elementos de calidad fisico-quimicos
generales en los embalses, las Unicas métricas que, actualmente, intervienen en la valoracion
de su potencial ecoldgico son las relativas a contaminantes especificos.

6.4.1.1. Contaminantes especificos (sustancias preferentes)

Al igual que en masas de agua rio, con todos los datos anuales disponibles para cada
indicador se calcularéa su valor medio por masa de agua. Dicho valor se debe cotejar con los
limites de cambio de clase incluidos en el anexo V del RDSE.

Limites de cambio de clase de potencial ecolégico p  ara contaminantes especificos

El limite entre las clases de estado “bueno o superior” y “moderado” para los
contaminantes especificos coincide con las normas de calidad ambiental para sustancias
preferentes establecidas en el anexo V del RDSE. Estas NCA se refieren a la medida de las
concentraciones medidas para cada sustancia durante un afio.

1,1,1-Tricloroetano 100
Arsénico total 50
Cianuros totales 40
Clorobenceno 20
CaC0O3=10 5
Cobre 10 < CaCO3 <50 22
50 < CaCO3 =100 40
CaC03 > 100 120
Cromo 50
Cromo VI 5
Diclorobenceno (suma isémeros orto, meta y para) 20
Etilbenceno 30
Fluoruros 1.700
Metolacloro 1
Selenio 1
Terbutilazina 1
Tolueno 50
Xileno (suma isbmeros orto, meta y para) 30
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CaCOz =10 30
Zinc 10 < CaCOs3=<50 200
50 < CaCOs3 =100 300
CaCOsz > 100 500
Glifosato 0,1
AMPA 1,6

Tabla 37. Limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para contaminantes especificos en masas de agua embalse, segiin anexo V RDSE.

Como se puede apreciar en la

1,1,1-Tricloroetano

100
Arsénico total 50
Cianuros totales 40
Clorobenceno 20
CaC0O3=<10 5
Cobre 10 < CaCO3 <50 22
50 < CaC0O3 <100 40
CaCO03 > 100 120
Cromo 50
Cromo VI 5
Diclorobenceno (suma isémeros orto, meta y para) 20
Etilbenceno 30
Fluoruros 1.700
Metolacloro 1
Selenio 1
Terbutilazina 1
Tolueno 50
Xileno (suma isbmeros orto, meta y para) 30
CaC03<10 30
Zinc 10 < CaC0O3=<50 200
50 < CaC0O3 <100 300
CaC0O3 > 100 500
Glifosato 0,1
AMPA 1,6
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Tabla 37, el cumplimiento de los objetivos de calidad para los parametros Cobre y Zinc
estd condicionado por la dureza del agua, por lo que se deben valorar en base a las
mediciones de dureza mas recientes registradas en la masa de agua. Cuando no se disponga
de informacién sobre la dureza en la masa de agua, se considera que no se puede valorar
(NPV) el cumplimiento de las normas de calidad ambiental para el Cobre y el Zinc, dado que se
desconoce cual de los cuatro valores posibles de la NCA-MA resulta de aplicacion para cada
uno de estos pardmetros en esa masa de agua concreta.

Con carécter general, las NCA de los metales en agua se refieren a la concentraciéon
disuelta, cuya determinacion corresponde a “Metal disuelto” (metal en una muestra de agua
fitrada inmediatamente después de la toma de muestra para eliminar los soélidos en
suspension).

6.4.2. Evaluacion del potencial ecoldgico segun los indicadores de los elementos de
calidad fisico-quimicos

Los indicadores de contaminantes especificos, se valoran conjuntamente, considerando
que el incumplimiento de la norma de calidad ambiental (NCA) por uno de ellos supone
clasificar a los contaminantes especificos en su conjunto dentro del estado “moderado”, y sélo
cuando todos cumplen sus respectivas NCA se considera que la masa de agua se encuentra
en estado “bueno o superior” segun los contaminantes especificos.

Para obtener la media anual de los parametros del grupo de los contaminantes
especificos, los valores que se encuentren por debajo del limite de cuantificacion (LC) o no
detectados (ND) se deberan considerar como la mitad de dicho limite, en aplicacion a lo
establecido en el anexo Ill, apartado C.2 (Criterios y especificaciones técnicas para el
seguimiento y clasificacion del estado de las aguas) del RDSE!®. Asimismo, a la hora de
calcular la suma para los pardmetros que estén constituidos por una suma de varias sustancias
(diclorobenceno y xileno, en este caso), se han tomado los resultados inferiores al LC o ND
como cero, en aplicacién de lo establecido en la citada normativa.

No todas las masas de agua cuentan con valores de contaminantes especificos; puesto
que se han seleccionado para su muestreo Unicamente aquellas masas de agua en las que es
esperable o probable la aparicibn de estos contaminantes. Para realizar esta seleccion o
“screening” se ha trabajado con la informacion analitica disponible en la CHD relativa a la
calidad de aguas superficiales, asi como con el estudio de presiones e impactos de la CHD
(IMPRESS), que integra otras fuentes de informacion con las que también se ha trabajado en el
pasado (inventario de emisiones PRTR, inventario de vertidos, capa de zonas regables de la
cuenca del Duero, etc.). De este modo, y en tanto no exista algun indicio en contra, se parte de
la premisa de que las masas de agua no muestreadas no contienen estos contaminantes, por
lo que, a la hora de evaluar su estado ecoldgico, se asume indirectamente que se cumplen las
NCA.

Por lo tanto, el resultado global de la evaluacion de los elementos de calidad fisico-
quimicos para los embalses, viene definido exclusivamente por la clase de potencial ecoldgico
obtenido de las sustancias preferentes.

18 | a casuistica en relacion con el calculo de la media anual de parametros (suma de un grupo determinado) y del
valor medio anual (V.M.A.), es similar a la que tiene lugar con las sustancias del anexo IV (sustancias prioritarias y
otros contaminantes) y se encuentran descritos mas adelante (ver apartado 10.2. Normas de Calidad Ambiental).
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6.5. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROM ORFOLOGICOS
6.5.1. Indicadores de los elementos de calidad hidr ~ omorfoldgicos

La caracterizacion hidromorfolégica de las masas de agua embalse se realiza mediante
las siguientes mediciones en campo, si bien ninguno de estos indicadores participa
actualmente en la evaluacion el estado ecolégico:

Profundidad del punto de control de la masa de agua en cada campafia de muestreo
(profundidad méxima del embalse).

Cota absoluta del nivel de agua en el momento del muestreo.

El resto de métricas calculadas para la caracterizacion hidromorfolégica son las
siguientes:

Nivel de agua: cota relativa (m) y cota absoluta (msnm).
Volumen de agua almacenado (m?3).

Caudales de salida (m*/mes)

Aportacion de agua neta (m*/mes).

Precipitacién (mm): lluvia, nieve, total y acumulada.
Tiempo de residencia (meses).
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La DMA, en su Anexo V (puntos 1.3 y 1.3.4) sefiala que, en el plan hidrolégico de
cuenca, deben indicarse las estimaciones de los niveles de confianza y precisién alcanzados
con el sistema de control de las aguas superficiales utilizado (programas y frecuencias de
control).

A su vez, en el RDSE se especifica que la clasificacion del estado de las masas de agua
llevara asociado un nivel de confianza (articulo 9.5), el cual hace estrictamente referencia a la
clasificacion del estado o potencial ecologico relativo a un periodo completo de planificacion
hidroldgica (de 6 afios de duracién).

Aunque, segun lo expuesto, el nivel de confianza debe abordar un ciclo de planificacion
hidrolégica, la CHD lleva a cabo también una estimacion anual de la confianza para aquellos
embalses en los que se haya podido determinar su potencial ecoldgico.

La Confederacion Hidrogréfica del Duero establecié una metodologia propia, basada en
el analisis cualitativo de la informacion disponible para cada masa de agua. No obstante, el
punto 7 del apartado B.2 del RDSE sefiala que “en aras de la comparabilidad y homogeneidad,
el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, en coordinacion con las
demarcaciones hidrogréficas, desarrollara los criterios para calcular el nivel de confianza de la
evaluacion del estado o potencial ecoldgico, que se aprobaran mediante Instruccién e
incorporaran a este anexo”. Hoy se dispone de la Guia de evaluacién del estado que
establece criterios para la determinacién de la con  fianza del potencial ecoldgico en
embalses. En el potencial ecolégico de 2019 no se h an podido aplicar por lo que la
confianza calculada corresponde al procedimiento di sefiado anteriormente por esta
confederacion.

El procedimiento cualitativo disefiado por la CHD para la estimacion del nivel confianza
asociado a la valoracion del potencial ecolégico de los embalses estd basado en los
indicadores y elementos de calidad empleados, su frecuencia y periodos de control, y su
concordancia con el criterio de experto.

De esta forma, si se cumplen todos los condicionantes establecidos en funcién de estos
criterios, se asume que el potencial ecoldgico obtenido lleva asociado un nivel de confianza
mayor que si alguno o varios de estos criterios no se cumplen.

De acuerdo con lo sefialado en el anexo lll, apartado B.2, del RDSE, el nivel de
confianza de la evaluacion del potencial ecolégico se clasifica como “Alto”, “Medio” y “Bajo”,
segun la escala numérica que figura en la siguiente tabla:

Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Tabla 38. Clasificacion nivel de confianza.

EL RDSE considera que los datos de un indicador no son validos cuando se produce
alguna de las siguientes circunstancias, tal y como se especifica en el punto 2, apartado B.2 del
RDSE:
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Datos con elevada incertidumbre, en cuyo caso se deberd aumentar la frecuencia de
control.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro temporal provocado por causas
excepcionales tanto naturales como de fuerza mayor o que no hayan podido preverse
razonablemente.

Datos obtenidos en circunstancias derivadas de accidentes.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro circunstancial del estado por existir
presiones eventuales.

Datos de fiabilidad dudosa por causas desconocidas, en cuyo caso habria que incluir
la masa de agua en el programa de control de investigacion.

7.1. CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA LA ESTIMACION DEL NIVEL DE
CONFIANZA EN MASAS DE AGUA EMBALSE

A continuacion se detallan los criterios de estimacion del nivel de confianza
considerados:

7.1.1. Datos procedentes de mas de una campafia anua | de muestreo y analisis.
Muestreos realizados en épocas de control represent  ativas.

Este primer criterio valora si la serie de datos disponible cumple con la frecuencia y
periodos de control establecidos en los documentos de referencia para el diagndstico anual del
potencial ecolbgico, especialmente en lo que respecta a su evaluacion atendiendo a los
elementos de calidad biol6gicos.

7.1.2. Datos de distintos indicadores y elementos d e calidad propuestos por el RDSE
para el establecimiento del potencial ecolégico.

En este caso, se tienen en cuenta Unicamente los elementos de calidad considerados
para el diagndstico del potencial ecolégico. Como se ha comentado anteriormente, Unicamente
existen actualmente condiciones de méaximo potencial ecolégico y marcas de cambio de clase
para el elemento de calidad fitoplancton y NCA para contaminantes especificos, si bien estos
ultimos solo se tendran en cuenta para la evaluacién del nivel de confianza en aquellos
embalses para los que se ha determinado algun riesgo de presencia de estas sustancias. En el
caso del fitoplancton, y puesto que el indicador que se utiliza para su valoracion es multimétrico
y responde a la presibn mas importante a la que, con caracter general, estan sometidos los
embalses (eutrofizacidn), se ha considerado que el nivel de confianza puede alcanzar un grado
“alto” (3) aunque soblo se haya usado un indicador.

7.1.3. Potencial ecoldgico coherente con criteriod e experto

Este dltimo criterio de estimacion del nivel de confianza, juzga la coherencia de la
valoracion del potencial ecolégico mediante su concordancia con el estado trofico de la masa
de agua obtenido a través del indice ITSC (indice de estado trofico con SH; y cianobacterias
desarrollado por la CHD).

{ CONFEDERACION
| HIDROGRAFICA
pag. 65 | DEL DUERO



MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y PESCA

Se considera que los resultados son coherentes entre si cuando pertenecen a un mismo
rango de niveles de clasificacion (“Bueno o superior” o “Peor que bueno”), segun se muestra en
la siguiente tabla:

NIVELES DE CLASIFICACION POTENCIAL ECOLOGICO ITSC
. Muy bueno
Bueno o superior Bueno o superior
Bueno
Moderado Moderado
Peor que bueno Deficiente Deficiente
Malo Malo

Tabla 39. Concordancia entre el potencial ecoldgico e ITSC.

7.1.4. Actualidad de los datos

Puesto que el estado es considerado como una “foto fija” de la masa de agua en un
determinado momento, lo ideal es que los datos disponibles a nivel de masa de agua procedan
de los muestreos més recientes de los que se disponga.

En consecuencia, se ha considerado que, cuando todos los datos de indicadores
biolégicos, hidromorfoldgicos y fisico-quimicos utilizados para evaluar el potencial ecoldgico
presenten algun diagndstico en los 6 ultimos afios, la confianza asociada al resultado sera
mayor que cuando existan diagndsticos de afios anteriores. En este caso se reduciria en una
clase el valor de confianza asignado.

7.1.5. Representatividad de los indicadores biolégi  cos

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, a los datos biolégicos se les asigna una
representatividad alta (A) o baja (B), en funcién de si las condiciones del muestreo han sido las
Optimas o no. Estas condiciones vienen dadas por el criterio del experto que realiza el
muestreo.

Los datos considerados “no representativos”, se corresponden con las circunstancias
expuestas en el punto 2, apartado B.2 del RDSE y expuestos al principio de este apartado 7:

7.2. CLASIFICACION DE LA CONFIANZA SEGUN LOS CRITER IOS
ESTABLECIDOS

A través del siguiente esquema, se refleja el modo en que estos criterios se relacionan
entre si para la estimacién del nivel de confianza del diagnéstico de potencial ecoldgico de
cada embalse evaluado.
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Datos de todos los EC
con condiciones de
maximo potenciallNCA
sustancias preferentes™
que exige el RDSE

de una camparia estival de
muestrea (periodo de
estratificacion)

indicadores —_» | coherente con criterio

biolégicos alta (A) de e"%%’}i%éﬁsmdo

Datos procedentes de méSJ s sj Representatividad si { Potencial ecolégico si

NO NO
Datos de una tnica N Datos de todos los EC . — . Potencial ecolégico S
campafia estival de con condiciones de Sl Representatividad Sl coherente con criterio
ey masimo piencialNCA ndcadores | | %e g e
sustancias preferentes® biologicos alta (A)
NO que exige el RDSE
NO NO

NQ (sin datos indicadores
biolégicos) (0]

¥
Mo se puede calcularel
potencial ecoldgico

* Solamente en los casos en los que existan presiones que requieran del analisis de alguna sustancia preferente (anexo V RDSE)

Figura 6. Esquema estimacién nivel de confianza en embalses.

Con estos criterios se ha evaluado la confianza del potencial ecologico de embalses de
20109.
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8.1. CONDICIONES DE REFERENCIA'Y TIPOS DE MASAS DE AGUA

Al igual que en el caso de rios, el estado ecolégico para las masas de agua “lago” se
define como una expresion de la calidad de la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos asociados a las aguas superficiales, y se evalla comparando los
valores de los indicadores biologicos, hidromorfolégicos y fisico-quimicos registrados en las
masas de agua con los valores que obtendrian dichos indicadores en condiciones de
referencia. En el caso de las masas de agua muy modificadas, su potencial ecolégico expresa
la calidad de la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuéticos asociados a una
masa de agua muy modificada; y se valora en aquellas masas de agua que han sido
designadas como muy modificadas.

En la cuenca del Duero existen 5 de los tipos de lagos recogidos en el anexo I,
apartado B del RDSE. Las 10 masas de agua identificadas como lagos (9 naturales y 1 muy
modificada) se han clasificado en el Plan Hidrol6gico 2015-2021 dentro de los 5 tipos
siguientes:

Alta montafia septentrional, poco profundo, aguas acidas 2

Media montafia, profundo, aguas acidas

21 Interior en cuenca de sedimentacién, mineralizacién alta o muy alta, temporal 4
24 Interior en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial, tipo llanura de inundacion, 1
mineralizacién baja o media

TOTAL 10

Tabla 40. Tipos de masas de agua de la categoria lago en la parte espafiola de la demarcacién hidrografica del Duero.

Las tipologias 3 y 6 corresponden a lagos permanentes o de montafia vy las tipologias 21
y 24 corresponden a lagos temporales o esteparios.

Segun el plan hidrolégico de cuenca 2022-2027 hay 14 masas de agua lago al
considerar ademas de los 9 lagos naturales y 1 lago muy modificado, 4 lagos muy modificados
que a efectos de célculo del estado se consideran embalses. Segun el plan hidrolégico de
cuenca 2015-2021, existian un total de 19 masas de agua de la categoria lago. 9 de ellas
funcionan como embalses, y se han designado como masas de agua muy modificadas (4) o
artificiales (5), relacionandolas con alguno de los tipos de embalse, por lo que el nUmero de
masas de agua lago a las que se aplica este apartado son las 10 citadas anteriormente. Con
respecto al anterior Plan Hidrolégico (2009-2015), las lagunas de Barco (anteriormente en el
tipo 1) y Sotillo (anteriormente en el tipo 3) han pasado a tener la consideracion de embalses
(estan represadas), por lo que actualmente se clasifican como masas de agua del tipo 13 de
embalses (Dimictico).

En el plan 2022-2027 se ha eliminado la tipologia 19 de masas de agua lago, a la que
pertenecia la Laguna de Boada y la laguna de la Fuente, que pasan a pertenecer a la categoria
21.
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8.2. METODQLOGiA PARA LA CLASIFICACION DEL ESTADO/P OTENCIAL
ECOLOGICO

Para la evaluacidn del estado ecoldgico de las masas de agua superficiales naturales de
la categoria lago se consideran 5 clases, de forma que el limite entre las clases bueno y
moderado vendra determinado por el rango de valores que garantice el funcionamiento
adecuado del ecosistema:

ESTADO ECOLOGICO

Bueno
Moderado

Deficiente

Tabla 9. Cédigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados de estado ecoldgico de las masas de agua lago.

Para la evaluacion del potencial ecolégico de las masas de agua muy modificadas de la
categoria lago se consideran 4 clases, siendo las mismas que para las masas de agua muy
modificadas asimilables a rio:

POTENCIAL ECOLOGICO

Bueno o superior
Moderado
Deficiente

ol

Tabla 10. Codigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados del potencial ecolégico de las masas de agua lago muy modificados.

Para la evaluacion del potencial ecolégico de las masas de agua artificiales de la
categoria lago se consideran 4 clases, siendo las mismas que para las masas de agua
artificiales asimilables a rio:

POTENCIAL ECOLOGICO
Bueno o superior
Moderado
Deficiente

al

Tabla 11. Cédigo de colores utilizado para la presentacion de los resultados del potencial ecolégico de las masas de agua lago artificiales.

Cabe sefalar que el potencial ecologico de las masas de agua muy modificadas
(asimilables a embalse) de la categoria lago (las de tipo E-T13) y las artificiales, se evaltan
siguiendo los criterios del apartado 6.

La clasificacion del estado o potencial ecolégico de estas masas de agua se basa en los
resultados obtenidos para una serie de elementos de calidad bioldgicos, fisico-quimicos e
hidromorfolégicos. En la siguiente tabla, se muestran los elementos de calidad y métricas a
controlar. Es importante sefialar que no todos los indicadores de esta tabla intervienen en la
valoraciéon del estado/potencial ecologico de estas masas de agua, sino que soélo se utilizaran
aquellos que aparecen en negrita, ya que para el resto no se dispone de condiciones de
referencia ni de marcas de cambio de clase.
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Bioldgicos

Fitoplancton

Densidad fitoplanctonica (total y por taxén)

Clorofila “a”

Biovolumen (total y por taxén)

% biovolumen de cianobacterias

indice de grupos algales (IGA)

Otro tipo de flora acuética: macrdfitos

Presencia de hidréfitos

Rigueza de especies de macrdfitos tipicos

Cobertura total de hidréfitos tipicos

Cobertura total de heldfitos tipicos

Cobertura total de macrdfitos tipicos

Cobertura de especies indicadoras de condiciones
eutroficas

Cobertura de especies exoticas

Fauna benténica de invertebrados

indice IBCAEL

indice QAELS puero

Fisico-quimicos

Generales: Transparencia

Profundidad de visién del Disco de Secchi

Turbidez “in situ”

Color “in situ” (visual)

Generales: Condiciones térmicas

Temperatura del agua “in situ”

Generales: Condiciones de oxigenacion

Concentracion de oxigeno disuelto “in situ”

Saturacién de oxigeno disuelto “in situ”

Generales:Salinidad

Conductividad eléctrica a 20°C “in situ”

Generales:Estado de acidificacion

pH “in situ”

Calcio soluble

Alcalinidad

Generales: Nutrientes y otros

Nitritos

Nitratos

Amonio

Nitrégeno total

Fosfatos

Fésforo total

Silice
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Sulfuros libres “in situ” (en caso de anoxia)

Sustancias prioritarias (anexo IV RDSE)

Sustancias contaminantes
Sustancias preferentes (anexo V RDSE)

Alteraciones en el régimen de llenado

Alteraciones en el régimen de vaciado

Volumen e hidrodinamica del lago
Alteraciones en el régimen de estratificacion

Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacién del
nivel del agua

Alteraciones en el régimen de llenado

Tiempo de permanencia Alteraciones en el régimen de vaciado

Alteraciones en el hidroperiodo y régimen de fluctuacion del

Hidromorfologicos !
nivel del agua

Conexién con las aguas subterraneas Alteraciones en el régimen de llenado

Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta

Variacion de la profundidad del lago
Profundidad del punto de control

Cantidad, estructura y sustrato del lecho Alteraciones en el estado y estructura de la cubeta

Alteraciones en el estado y estructura de la zona riberefia

Estructura de la zona riberefia
indice ECELS

Tabla 41. Indicadores de los elementos de calidad para la evaluacion del estado/potencial ecolégico en lagos

En funcion de los valores de los indicadores resaltados en negrita en la tabla anterior
registrados en cada masa de agua, se obtiene una clasificacion de estado/potencial ecolégico
por separado para cada uno de los grupos de elementos de calidad. El resultado final de la
valoracion del estado/potencial ecolégico viene definido por el peor valor obtenido para cada
elemento de calidad individualmente (en la practica, solamente para los elementos de calidad
biolégicos y fisico-quimicos). Actualmente, no se dispone de valores de referencia ni de
méximo potencial ecolégico para ninguno de los elementos de calidad hidromorfol6gicos.

Para los indicadores aplicables, cuando su valor coincida con el valor de corte entre dos
categorias de estado o con la NCA (contaminantes especificos) se ha adoptado el criterio de
asignarle la clase superior.

Los elementos de calidad biol6gicos computan para la clasificacion del estado ecoldgico
como muy bueno, bueno, moderado, deficiente y malo. Por su parte, los elementos de calidad
fisico-quimicos Unicamente discriminan entre las clases muy bueno, bueno y moderado
(excepto en el pH, que soélo diferencia entre las clases muy bueno y moderado). En el caso del
potencial ecoldgico, las clases posibles serian bueno o superior, moderado, deficiente y malo,
en base a los elementos de calidad biolégicos, y bueno o superior y moderado para los
elementos de calidad fisico-quimicos.
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El procedimiento aplicable para la combinacion de estos elementos de calidad en la
evaluacion del estado ecoldgico se muestra en el siguiente esquema:

lNO

CLASIFICACION Sl

Sl - Sl
lNo

INDICADORES R ECESESGDIC()ZO
BIOLOGICOS >
Moderado Moderado
NO

Figura 7. Esquema clasificacion del estado ecoldgico en lagos naturales.
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En el caso de las masas de agua muy modificadas de la categoria lago (dentro de las
gque no funcionan como un embalse, en la cuenca del Duero Unicamente se encuentra en esta
situacion la laguna de la Nava) el esquema de combinacion de los elementos de calidad para la
evaluacion del potencial ecolégico se muestra a continuacion:

CLASIFICACION CLASIFICACION
INDICADORES INDICADORES POTENCIAL
BIOLOGICOS FiSICO-QUIMICOS ECOLOGICO
Bueno o superior Bueno o superior Bueno o superior

\ 4

™
CLASIFICACION S| POTENCIAL
INDICADORES v R ECOLOGICO
BI,\C; L((j)GI;:OS Moderado
oderado
S S,
NO
v
- ———)
CLASIFICACION S|
INMCADORES R POTENCML
BIOLOGICOS ” ECOLOGICO
Deficiente Deficiente
>
NO
—CEASIEICACION— I ——————————
N = S ——POTENCIAL——
——INDICADORES—— R
»  ECOLOGICO
———BIOEOGICOS——
Malo E

Figura 8. Esquema clasificacion del potencial ecoldgico en lagos muy modificados.

8.3. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD BIOLOG ICOS

8.3.1. Indicadores de los elementos de calidad biol  6gicos utilizados

Para evaluar el estado/potencial ecolégico de las masas de agua de la categoria lago se
utilizan los indicadores bioldgicos que figuran en la siguiente tabla, puesto que, para todos
ellos, se han establecido valores de referencia y de maximo potencial en el apartado B del
anexo Il del RDSE.
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Composicion, abundancia y Biovolumen
biomasa de fitoplancton Clorofila a

M-LE-FP-2013 MFIT-2013. Version 2

Riqueza macrofitos

Cobertura macroéfitos eutréficos

Cobertura macrofitos exoéticas

Composicion y abundancia de otra e M-L-OFM-2013 OFALAM-2013 y
o Cobertura hel6fitos
flora acuatica Documento Cedex!?

Cobertura hidrofitos

Cobertura total macrofitos

Presencia de hidréfitos

Fauna bentdnica de invertebrados indice QAELS Duero

Tabla 42. Indicadores utilizados para la evaluacién de los elementos de calidad bioldgicos de lagos.

Los protocolos de muestreo y calculo de métricas estan publicados en el siguiente enlace de la Web del Ministerio:
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-
laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx

8.3.1.1. Composicion, abundancia y biomasa de fitoplancton.

8.3.1.1.1. Concentracion de clorofila “a”

Es una medida indirecta de la biomasa de fitoplancton. El procedimiento para su
determinacion consiste en la concentracion del fitoplancton, la extraccién de los pigmentos
fotosintéticos contenidos en la muestra (con la ayuda de un disolvente orgénico) y la posterior
medida de la densidad 6ptica del extracto (absorbancia) a determinadas longitudes de onda
mediante un espectrofotémetro.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  égico para la clorofila “a”

Alta montafia septentrional,
3 poco profundo, aguas 1,3 0,68 0,49 0,34 0,17
acidas

Media montafia, profundo,

aguas &cidas 15 0,65 0,36 0,21 0,11

Interior en cuenca de
sedimentacion,
mineralizacién media,
temporal

19 4,1 0,6 0,42 0,26 0,12

Interior en cuenca de
sedimentacion,
mineralizacion alta o muy
alta, temporal

21 3,2 0,59 0,32 0,21 0,1

19 “Seleccion de métricas para la evaluacion del estado ecoldgico de las masas de agua del tipo lagos basadas en el
elemento de calidad otra flora acuatica, en aplicacion de la Directiva Marco del Agua. Versién 1.0 (Madrid, diciembre
de 2009)"
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Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen
24 fluvial, tipo llanura de 4,9 0,63 0,46 0,26 0,12
inundacién, mineralizacion

baja o media

Tabla 4312. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecoldgico para la clorofila a en masas de agua lago, segun RDSE.

8.3.1.1.2. Biovolumen total

Tal como se ha definido anteriormente para el caso de embalses, el biovolumen total es
una medida de la biomasa del fitoplancton, en la que se realiza una identificacion, recuento y
posterior determinacién del biovolumen del fitoplancton (total y por taxén). Primero se calcula el
volumen celular de cada especie (promedio de los biovolimenes previamente medidos para los
individuos de la especie en cuestion), posteriormente se multiplica el biovolumen de cada taxon
por el nimero de células/mL obtenidas en el recuento y por Ultimo, se suman los biovolimenes
de los taxones identificados en la muestra. Se atiende a la figura geométrica asignada por
Taxagua a cada especie (Tesauro taxondmico disefiado por la Direccion General del Agua para
los elementos de calidad biolégicos implicados en la clasificacion del estado ecolégico de las
masas de agua continental superficiales), a la medida de sus dimensiones (longitud, anchura y
diametro en un minimo de 20 individuos por taxén) y a la férmula asociada a la figura
geomeétrica correspondiente (indicada también en TAXAGUA).

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  d6gico para el biovolumen total

Alta montafia septentrional,

L 14 0,67 0,55 0,37 0,18
poco profundo, aguas acidas

Media montafia, profundo,

aguas acidas 0.4 0,47 0,26 0,16 0,08

Interior en cuenca de
19 | sedimentacién, mineralizacion No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
media, temporal

Interior en cuenca de
21 sedimentacion, mineralizaciéon No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen
24 fluvial, tipo llanura de No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
inundacién, mineralizacion

baja o media

Tabla 44. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecolégico para el biovolumen total en masas de agua lago,
segun RDSE.

8.3.1.2. Evaluacion del estado segun los indicadores del elemento de calidad
fitoplancton.

La determinacion del estado ecoldgico segun este elemento de calidad responde al
siguiente procedimiento:
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Célculo del Ratio de Calidad Ecoldgica (RCE) de la métrica o métricas de aplicacion,
segun la tipologia de masa de agua (clorofila “a” Gnicamente, o bien clorofila “a” y biovolumen
total). Se determina mediante el cociente entre el valor de referencia especifico del tipo y el valor
medido para la métrica en cuestion (valor correspondiente a una determinada campafa o valor
medio anual). En caso de que el valor del RCE resultante sea mayor que 1, el resultado se
considera 1.

Cuando solamente es aplicable por tipologia una de las dos métricas (clorofila “a”, en el
caso de las lagunas de hidroperiodo temporal; tipologias 19, 21 y 24), la valoracion finaliza con la
asignacion de la clase de estado ecoldgico que resulte de la comparacion del valor de RCE
correspondiente con los limites de cambio de clase definidos para la tipologia de masa de agua
de la que se trate. Si, por el contrario, las dos métricas representativas de este elemento de
calidad en lagos son aplicables (clorofila “a” y biovolumen total, en lagos y lagunas permanentes),
se sigue adelante con el procedimiento de evaluacion.

Transformacion del RCE calculado para la clorofila “a” y el biovolumen total a una escala
numérica lineal comun (normalizacién de RCESs) para poder llevar a cabo su combinacién, ya que
se trata de métricas que responden a un mismo tipo de presion (eutrofizacion).

Dicha transformacion se efectia mediante una férmula que establece una interpolacion
lineal entre los valores de RCE que actian como los limites de cambio de clase inferior y
superior incluidos en el Real Decreto 817/2015 para cada una de estas dos métricas y
tipologias de masa de agua lago a tener en cuenta (valores de RCE recogidos en la Tabla 4312
y Tabla 45) y los valores de RCE transformados a una escala lineal equivalente que
representan los puntos de corte inferior y superior de la clase de estado ecolégico obtenida
segun el valor de RCE calculado para cada métrica (valores de RCE transformados recogidos
en la Tabla 45 y Tabla 46).

La formula de normalizacion aplicada es la siguiente:

(Val trans . —Val trans,)

RCE trans =Val trans; + (RCE —Val,)x
- Val, —Val,

Donde:

¢« RCE._trans = Ratio de Calidad Ecoldgica transformado.

¢ RCE = Ratio de Calidad Ecolégica sin transformar calculado a partir del valor medido (valor de
referencia / valor medido).

e Valtransi = Valor de RCE transformado correspondiente al limite de cambio de clase inferior de la
clase de estado ecolégico resultante del valor de RCE obtenido.

e Val.transs = Valor de RCE transformado correspondiente al limite de cambio de clase superior de la
clase de estado ecolégico resultante del valor de RCE obtenido.

e Vali = Valor de RCE de cambio de clase inferior sin transformar incluido en el Real Decreto
817/2015 para la clase de estado ecolégico obtenida segun el valor de RCE calculado para la métrica
y tipologia de masa de agua en cuestion.

e Vals = Valor correspondiente a una centésima inferior al valor de RCE de cambio de clase superior
sin transformar incluido en el Real Decreto 817/2015 para la clase de estado ecolégico obtenida
segun el valor de RCE calculado para la métrica y tipologia de masa de agua en cuestién. Para la
clase Muy Bueno el valor Vals es en todos los casos el valor de RCE méximo (1,00).

En la siguiente tabla se especifican los valores de RCE de cambio de clase inferior y superior
transformados (Val.transi y Val.transs) para cada una de las 5 clases de estado ecoldgico:
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0,80 1,00
Muy Bueno
0,60 0,79
Bueno
0,40 0,59
Moderado
- 0,20 0,39
Deficiente
0,00 0,19
Malo

Tabla 45. Valores de RCE transformados por clase de estado ecoldgico, que son independientes de la tipologia de masa de agua y métrica
(Fuente: Protocolo MFIT-2013. Version 2).

En el caso de las masas de agua muy modificadas, los valores de RCE de cambio de clase inferior y
superior transformados (Val.transiy Val.transs) para cada una de las 4 clases de potencial ecologico
serian las siguientes:

Bueno o Superior 0,60 0,79
Moderado 0,40 0,59
Deficiente 0,20 0,39

Malo 0,00 0,19

Tabla 46. Valores de RCE transformados por clase de potencial ecologico, que son independientes de la tipologia de masa de agua y métrica
(Fuente: Protocolo MFIT-2013. Version 2).

A continuacién se indican los valores de RCE de cambio de clase inferior y superior sin transformar
(Vali y Vals) para las tipologias de los lagos de la demarcacién en los que si intervienen las métricas
clorofila “a” y biovolumen total (tipologias 1, 3y 6):

Tipologia 1 val vals val Vals
0,67 1,00 0,64 1,00
Muy Bueno
0,45 0,66 0,38 0,63
Bueno
Moderado 0,30 0,44 0,24 0,37
- 0,15 0,29 0,12 0,23
Deficiente
0,00 0,14 0,00 0,11
Malo
Vali Val Vali Val
Tipologia 3 al ais al as
0,68 1,00 0,67 1,00
Muy Bueno
0,49 0,67 0,55 0,66
Bueno
0,34 0,48 0,37 0,54
Moderado

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL DUERO

pag. 7




MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y PESCA

- 0,17 0,33 0,18 0,36
Deficiente
0,00 0,16 0,00 0,17
Malo
Tipologia 6 Vali Vals Vali Vals
Muy Bueno 0.65 1,00 0,47 1,00
0,36 0,64 0,26 0,46
Bueno
Moderado 0,21 0,35 0,16 0,25
- 0,11 0,20 0,08 0,15
Deficiente
0,00 0,10 0,00 0,07
Malo

Tabla 47. Valores de RCE dependientes de tipologia de masa de agua y métricaZ.

Combinacion de métricas a través del calculo de la media ponderada de los valores de
RCE transformados, en la que se da un mayor peso al RCE_trans de la clorofila “a”, ya que el
establecimiento de las condiciones de referencia y puntos de corte entre clases para esta métrica
ha sido mucho més robusta, por disponerse de més informacion que para el biovolumen total. La
férmula utilizada para esta combinacion es la siguiente:

RCE trans final = 0,75 RCE_trans (CONCLOQOa) + 0,25 RCE_trans (BVOLror )

Donde:

¢ RCE trans final = Resultado de la combinacion de los RCE_trans de cada métrica.
¢ RCE_trans (CONCLOa) = Valor de RCE transformado para la métrica concentracion de clorofila “a”.
¢« RCE._trans (BVOLror) = Valor de RCE transformado de para la métrica biovolumen total.

Clasificacién del estado/potencial ecolégico del elemento de calidad fitoplancton por
medio de la comparacién del valor de RCE trans final obtenido con los umbrales que a
continuacion se indican:

ESTADO ECOLOGICO | UMBRAL RCE TRANSFORMADO
Muy Bueno 20,8

Bueno 20,6
Moderado 20,4
Deficiente 20,2

<0,2

Tabla 48. Clasificacion del estado ecoldgico de acuerdo al umbral RCE transformado para lagos.

20 A excepcion de la clase de estado ecoldgico Muy Bueno (Vals=1,00), los valores Vals corresponden a los valores
de RCE definidos por el Real Decreto 817/2015 como puntos de corte entre las clases Muy Bueno/Bueno,
Bueno/Moderado, Moderado/Deficiente y Deficiente/Malo menos una centésima, ya que dichos umbrales son valores
de RCE incluidos en la clase de estado superior (actuando realmente como limite inferior de la misma). Por su parte,
Vali son los valores limite de cambio de clase que figuran en el citado Real Decreto para las tipologias y métricas en
cuestion, si bien para la clase de estado ecologico Malo Vali es, en todos los casos, el valor de RCE mas bajo
(Vali=0,00).
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POTENCIAL ECOLOGICO | UMBRAL RCE TRANSFORMADO
B If >0,6
erad 20,4
I Deficiente———— 20,2

Tabla 49. Clasificacion del potencial ecolégico de acuerdo al umbral RCE transformado para lagos muy modificados.

8.3.1.3. Composicién y abundancia de otra flora acuatica.

Los macrofitos designan un grupo funcional de vegetales muy heterogéneo desde el
punto de vista sistemético y evolutivo, que es considerado elemento-clave en las cadenas
troficas de los ecosistemas acuaticos. Los grupos de macréfitos considerados son los
siguientes: plantas vasculares (cormdfitos), cardfitos, briéfitos y algas filamentosas.

A continuacién, se indican las métricas aplicables para cada una de las tipologias de
lagos y lagunas temporales y permanentes a muestrear (Fuente: “Protocolo de laboratorio y
célculo de métricas de otro tipo de flora acuatica (macrofitos) en lagos. Cédigo OFALAM-2013.
Versionl”)

Rigueza de especies de macrdfitos

Cobertura de especies indicadoras de eutrofia

Cobertura de especies exéticas de macrdfitos

Cobertura total de helofitos tipicos

Cobertura total de hidroéfitos tipicos

Cobertura total de macrdfitos tipicos

Presencia/ausencia de hidrofitos

Tabla 50. Métricas relacionadas con el elemento de calidad otra flora acuética aplicables para la valoracion del estado/potencial en lagos.

8.3.1.3.1. Riqueza macréfitos

Métrica cualitativa (composicion) basada en el recuento de taxones tipicos identificados
en el conjunto de transectos realizados (tanto de hidréfitos como de helofitos). También se
contabilizan las especies no tipicas presentes en capas multiestratificadas o que, siendo
tipicas, no son dominantes, especies tipicas observadas a mas de 2 m de profundidad y
especies de briéfitos en zonas rocosas.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  &gico para la riqueza macrofitos

Alta montafa septentrional, poco . . . . .
3 profundo, aguas acidas No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
6 Media montafia, profundo, aguas No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

acidas
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Interior en cuenca de

21 sedimentacion, mineralizacién No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
alta o muy alta, temporal
Interior en cuenca de
2 sedimentacion, de origen fluvial, 15 06 0.34 021

tipo llanura de inundacion,
mineralizacién baja o media

Tabla 51. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para riqueza macréfitos en masas de agua lago,

segun RDSE.

8.3.1.3.2. Cobertura macrofitos eutréficos

Métrica cuantitativa que consiste en el sumatorio de las coberturas promedio del
conjunto de transectos de hidréfitos obtenidas para las especies indicadoras de condiciones
eutréficas y para los taxones cuyo crecimiento se ve favorecido por la eutrofizacién; si bien
estos Ultimos solo contabilizan en caso de que su cobertura promedio sea >50% de la
cobertura total de hidréfitos en la masa de agua.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol
macrafitos eutroficos

Ogico para la cobertura de

Alta montafa
septentrional, poco
profundo, aguas acidas

0,99

0,9

0,5

0,3

Media montafia,
profundo, aguas acidas

0,99

0,9

0,5

0,3

21

Interior en cuenca de
sedimentacion,
mineralizacién alta o muy
alta, temporal

0,99

0,9

0,5

0,3

24

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen
fluvial, tipo llanura de
inundacion,
mineralizacién baja o

media

0,99

0,9

0,5

0,3

Tabla 52. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecolégico para cobertura macréfitos eutréficas en masas de
agua lago, segun RDSE.

8.3.1.3.3. Cobertura macréfitos exoticas

Métrica cuantitativa que consiste en elegir el mayor valor de cobertura de entre los

obtenidos del sumatorio de las coberturas promedio de cada taxon de hidrofitos exoticos
presentes en los transectos de la zona inundada y del sumatorio de las coberturas promedio de
cada taxon de heldéfitos exoticos en la zona emergida de las orillas.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol

macrofitos exdticas

Ogico para la cobertura de
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3 Alta montafa septentr[onal, 0 1 0.95 075 05
poco profundo, aguas é&cidas
6 Media montafia, profundo, 0 1 0.95 075 05

aguas acidas

Interior en cuenca de
21 sedimentacion, mineralizaciéon 0 1 0,95 0,75 0,5
alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen
24 fluvial, tipo llanura de 0 1 0,95 0,75 0,5
inundacién, mineralizacion baja

0 media

Tabla 53. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estad/potencial ecolégico para cobertura macréfitos exdticas en masas de
agua lago, segun RDSE.

8.3.1.3.4. Cobertura heldfitos

Métrica cuantitativa que se basa en el calculo del promedio simple entre los valores de
cobertura total de heldfitos, anfifitos emergentes o asimilables (especies del salicorniar en
lagunas de tipologia 21) estimados en cada transecto del litoral.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  6gico para la cobertura de heléfitos

Alta montafia septentrional,
3 poco profundo, aguas No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
acidas

Media montafia, profundo,

aguas acidas No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica

Interior en cuenca de
sedimentacion,
mineralizacién alta o muy
alta, temporal

21 70 0,86 0,5 0,28 0,01

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen
24 fluvial, tipo llanura de 100 0,9 0,75 0,3 0,1
inundacién, mineralizacion

baja 0 media

Tabla 54. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para cobertura heldfitos en masas de agua lago,
segun RDSE.

8.3.1.3.5. Cobertura hidréfitos

Métrica cuantitativa que consiste en el promedio simple entre los valores de cobertura
total de hidrdéfitos tipicos (y anfifitos sumergidos) estimados en cada transecto de la zona
inundada.
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Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  dgico para la cobertura de hidrofitos

Alta montafia septentrional,

poco profundo, aguas acidas No aplica

No aplica No aplica No aplica No aplica

Media montafia, profundo,

L No aplica
aguas acidas

No aplica No aplica No aplica No aplica

Interior en cuenca de
21 sedimentacién, mineralizacion 65 0,92 0,61 0,3 0,01
alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen fluvial,
tipo llanura de inundacién,
mineralizacién baja o media

24 80 0,94 0,62 0,31 0,01

Tabla 55. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para cobertura hidréfitos en masas de agua lago,
segun RDSE.

8.3.1.3.6. Cobertura total macrofitos

Métrica cuantitativa que se calcula a través del promedio simple entre los valores de
cobertura total de macrofitos (hidrofitos, heléfitos y anfifitos, en su caso) estimados en cada
transecto, tanto de la zona inundada de la cubeta como del litoral.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol d&gico para la cobertura total

macrofitos
3 Alta montafia septentr[onal, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
poco profundo, aguas &cidas
6 Media montafia, profundo, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
aguas acidas p p p P P
Interior en cuenca de
21 sedimentacion, mineralizacion No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
alta o muy alta, temporal
Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen fluvial, . . . . .
24 tipo llanura de inundacion, No aplica No aplica No aplica No aplica No aplica
mineralizacion baja o media

Tabla 56. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecolégico para cobertura total macréfitos en masas de agua
lago, seguiin RDSE.

8.3.1.3.7. Presencia de hidrofitos

Métrica cualitativa que consiste en la identificacién de hidrofitos tipicos en cualquiera de
los transectos realizados en zona inundada; ademas de especies no tipicas presentes en capas
multiestratificadas o que, siendo tipicas, no son dominantes, especies tipicas observadas a
més de 2 m de profundidad y especies de britfitos en zonas rocosas.
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Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  6gico para la presencia de hidréfitos

Alta montafia septentrional, poco

3 L Presencia Presencia Ausencia
profundo, aguas acidas
6 Media montafia, profundo, aguas acidas Presencia Presencia Ausencia
Interior en cuenca de sedimentacion, . . .
21 Presencia Presencia Ausencia

mineralizacién alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de sedimentacion, de
24 origen fluvial, tipo llanura de inundacion, Presencia Presencia Ausencia
mineralizacion baja o media

Tabla 57. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para presencia de hidréfitos en masas de agua
lago, seguiin RDSE.

8.3.1.4. Evaluacion del estado/potencial ecolégico seguin los indicadores del elemento
calidad macrdfitos.

Dada la ausencia de un protocolo oficial de valoracion del estado/potencial ecoldgico en
lagos a partir de la combinacién de las métricas aplicables para este elemento de calidad
bioldgico, se utiliza el documento del CEDEX denominado “Establecimiento de condiciones de
referencia y valores frontera entre clases de estado ecoldgico en masa de agua de la categoria
lago para los elementos de calidad composicion, abundancia y biomasa de fitoplancton y
composicién, abundancia y biomasa de otro tipo de flora acuatica en aplicacion de la Directiva
Marco del Agua. Abril de 2010”7, el cual sigue, no obstante, las directrices fijadas por el
entonces denominado Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, y que se recogen
en el documento “Dudas para la clasificacion del estado de las masas de agua. Propuesta de
modificacion de la Instruccién de Planificacion Hidrologica y sintesis de conclusiones” (MARM,
2009).

El procedimiento a aplicar es el siguiente:

Determinacion del estado/potencial ecolégico de cada métrica aplicable por tipologia de
masa de agua, mediante la comparacién del valor de medida directo o del valor de RCE
previamente calculado, segun corresponda (métrica “Presencia de hidréfitos” y resto de métricas,
respectivamente), con los puntos de corte entre clases disponibles para cada una de ellas. En su
caso, los valores de RCE de las métricas de macrdfitos se calculan como sigue:

“Cobertura de especies indicadoras de eutrofia” y “Cobertura de especies
exoticas”

RCE = 100 — Valor medido / 100 — Valor de referencia

“Rigueza de especies de macrofitos tipicos”, “Cobertura total de macroéfitos

tipicos”, “Cobertura total de hidrdfitos tipicos” y “Cobertura total de heldfitos tipicos”.

RCE = Valor medido / Valor de referencia |

Transformacion de las clases de estado/potencial ecolégico de las métricas que valoran
la misma presion a una escala numeérica equivalente (normalizacion) para su posterior
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combinacion. Afecta a las métricas que son sensibles a presiones de tipo hidromorfoldgico:
“Presencia de hidrdfitos”, “Riqueza de especies de macréfitos tipicos”, “Cobertura total de
hidrdéfitos tipicos”, “Cobertura total de heldfitos tipicos” o “Cobertura total de macrdfitos tipicos”,
segun tipologia.

La escala de normalizacion empleada es la siguiente:

Para las métricas que permiten la clasificacién del estado ecoldgico en 5 clases:
Muy Bueno = 5; Bueno = 4; Moderado = 3; Deficiente = 2 y Malo = 1 y del potencial
ecologico en 4 clases: Bueno o superior 4-5; Moderado = 3; Deficiente = 2 y Malo = 1.

Para las métricas que agrupan varios niveles de estado/potencial ecolégico:

“Presencia de hidrofitos”: Muy Bueno o Bueno/ Bueno o superior = 4,5; e
Inferior a Bueno = 2.

“Riqueza de especies de macrofitos tipicos”: Muy Bueno o Bueno/ Bueno o
superior = 4,5; Moderado = 3; Deficiente = 2 y Malo = 1.

Célculo del promedio simple de los valores de clasificacion del estado/potencial
ecoldgico asignados en el paso anterior a las métricas pertinentes (combinacién de métricas) y
comparacion del resultado obtenido con los siguientes umbrales y rangos de valores
(normalizados y promediados):

ESTADO ECOLOGICO | LIMITES VALORES NORMALIZADOS Y PROMEDIADOS
Muy Bueno 5

Bueno 4-<5
Moderado 3-<4
Deficiente 2-<3

1-<2

Tabla 58. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado ecolégico para presencia de hidréfitos en masas de agua lago, segin
RDSE.

POTENCIAL ECOLOGICO | LIMITES VALORES NORMALIZADOS Y PROMEDIADOS

Bueno o superior 4-5
Moderado 3-<4
Deficiente 2-<3

Tabla 59. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para presencia de hidréfitos en masas de agua lago muy
modificadas, segun RDSE.

Aplicacion del criterio “one out-all out” a los resultados de valoracion del estado/potencial
ecoldgico registrados para cada métrica y grupo de métricas evaluadas de forma individual, ya
gue responden a presiones distintas. En concreto, se escoge el peor nivel de estado/potencial
ecoldgico de entre los calculados para las siguientes métricas:

Métricas sensibles a presiones de tipo hidromorfolégico (explicado
anteriormente).

“Cobertura de especies indicadoras de eutrofia” (sensible a presién por
eutrofizacion).
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“Cobertura de especies exoticas” (sensible a presion por presencia de especies
exéticas).

8.3.1.5. Fauna bentonica de invertebrados

La fauna de invertebrados es aquella que habita los sustratos sumergidos de los medios
acuaticos. Se distinguen dos tipos: macroinvertebrados y microinvertebrados (o meiobentos):

Los macroinvertebrados son los invertebrados de un tamafo relativamente
grande, comprendido entre 0,5 y 3 mm. Se encuentran en el litoral y fondo de los lagos.
Comprenden principalmente artropodos (insectos, aracnidos y crustaceos) y también se
encuentran oligoguetos, hirudineos y moluscos.

Los microinvertebrados agrupan a los invertebrados de menor tamafio (inferior a
1 mm) y forman parte de éstos los protozoos, nematodos, rotiferos, cladoceros,
ostracodos, copépodos e hidracoros.

8.3.1.5.1. IBCAEL

El IBCAEL es un indice de invertebrados en lagos que se aplica a nivel nacional. Para el
célculo de este indice se requiere el muestreo, la identificacion y el procesado en laboratorio de
las diferentes especies de invertebrados, segun los procedimientos descritos en el protocolo de
muestreo y laboratorio de invertebrados bentonicos en lagos (CODIGO: ML-L-1-2013).

Segun se extrae de su formula de célculo, este indice se compone de dos métricas
distintas; los indices ABCO y RIC:

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

El indice ABCO valora la estructura y composicion de las asociaciones de
crustaceos presentes en la muestra correspondiente, a partir de la abundancia de las
especies de branquiépodos, copépodos y ostracodos indicadoras de la tipologia del lago
que se muestree.

j
ABCO = Zki X ni
i=1

Donde:
e i=Taxones indicadores del tipo de lago.
* j=Numero de taxones indicadores del tipo de lago.

» ki =Valor de sensibilidad del taxén i.

. ni = Abundancia relativa del taxén i. Se calcula como Ni/Ntot; siendo: Ni = nimero de
individuos del taxén i y Ntot = suma del nimero total de individuos de taxones indicadores
del tipo de lago muestreado

Por su parte, el indice RIC valora la riqgueza taxonémica de insectos y crustaceos
en el conjunto de la comunidad bentdnica del lago, calculdndose mediante la siguiente
férmula:

RIC=A+B+C
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Donde:

A =Numero de géneros de crustaceos identificados en la muestra de RIC y en la muestra de
ABCO (tanto indicadores como no indicadores). Salvo en los lagos de tipologia IBCAEL 2,
también se consideran los taxones plancténicos.

B = Numero de géneros de formas adultas de coledpteros y heterépteros.

e C = Numero de familias de insectos en forma de larvas, ninfas y/o pupas.

El valor del RCE se obtiene mediante la division del resultado de la aplicacion del indice
por el valor de la condicion de referencia> RCE = Valor medido / Valor de referencia

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  égico para IBCAEL

Alta montafia septentrional, poco

profundo, aguas acidas 8,62 092 0,69 0,46 0.23

Media montafia, profundo, aguas

acidas 4,66 0,93 0,69 0,46 0,23

Interior en cuenca de
21 sedimentacion, mineralizacién 6,78 0,8 0,6 0,4 0,2
alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de
sedimentacion, de origen fluvial,
tipo llanura de inundacién,
mineralizacién baja o media

24 6,19 0,78 0,59 0,39 0,2

Tabla 60. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para IBCAEL en masas de agua lago, segun
RDSE.

No obstante, el nuevo RDSE da la opcion a la Demarcacion Hidrogréfica del Duero, de
utilizar, con caracter provisional, el indice QAELS_Duero, hasta que el IBCAEL se encuentre
intercalibrado y/o revisado?!.

En nuestra Demarcacion, para el calculo del “QAELS_Duero2016” se sigue el mismo
procedimiento que para el IBCAEL, pero con las siguientes puntualizaciones: nuevas especies
indicadoras y valores de sensibilidad (incluidas en la Tabla 61, que vendria a sustituir a la tabla
que figura en el Anexo | del protocolo IBCAEL-2013) y actualizacién de las condiciones de
referencia y limites de cambio de clase, incluidas en la Tabla 62.

2! La CHD ha pilotado la revision del IBCAEL a nivel estatal, para lo cual se ha contado con la colaboracion de su
autor; Miguel Alonso. Si bien el IBCAEL revisado se ajusta mucho mejor a la realidad, el RDSE se publicé con
anterioridad y no recoge esta revision. Por lo tanto, la CHD va a usar esta revision como una actualizacién de su
indice QAELS Duero (QAELS_Duero2016).
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GCA1 GCA2 GCA3 GCA4 GCA5 GCA6 GCA7 GCA8 GCA9 GCA10 GCA1ll GCA12 GCA13
TAXONES alores de Sensibilidad
BRANCHIOPODA

Acroperus angustatus 10 2 2

Acroperus harpae 10 8

Alona affinis 10 10 10 8 3 1 3

Alona anastasia 5

Alona azorica 7

Alona costata 8 3

Alona elegans 2 2 1

Alona guttata 5 6

Alona intermedia

Alona quadrangularis 2

Alona salina 6 5

Alonella excisa 8 1

Alonella nana 8 8

Artemia parthenogenetica 3 10

Bosmina longirostris 6 2 7 1

Branchinecta ferox 7

Branchinectella media 5

Camptocercus rectirostris 5 1

Ceriodaphnia dubia 2 1 2 2

Ceriodaphnia laticaudata 1

Ceriodaphnia pulchella 4 1 2

Ceriodaphnia reticulata 2

Ceriodaphnia sp ( especie no descrita) 2

Chirocephalus diaphanus

Chydorus sphaericus 5 6 6 6 5 6

AN~ IN|D
[

Coronatella rectangula 4 8 5 4 3

Daphnia atkinsoni 5

Daphnia curvirostris 3

Daphnia galeata 5 3

Daphnia hispanica 3 3

Daphnia longispina 2 1

Daphnia magna 3 3 8 7 3 9 3

Daphnia mediterranea 7

Daphnia pulicaria 1 1 1 1

Daphnia similis 5

Diaphanosoma brachyurum 2 1 1 1

Diaphanosoma mongolianum 1 2 2
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GCA1l GCA2 GCA3 GCA4 GCA5 GCA6 GCA7 GCA8 GCA9 GCA10 GCA1ll GCA12 GCA13
TAXONES alores de Sensibilidad
Drepanothrix dentata 6 6
Dunhevedia crassa 2 1 3 4 4 3 3
Ephemeroporus margalefi 7
Ephemeroporus phintonicus 5
Eurycercus lamellatus 8 8
Graptoleberis testudinaria 8 1
Ilyocryptus agilis 1
Ilyocryptus sordidus 2
Leydigia acanthocercoides 1 1 1
Leydigia iberica 1 1
Macrothrix hirsuticornis 4 5
Macrothrix laticornis 1
Macrothrix rosea 4 5
Megafenestra aurita
Moina brachiata 1 3 7
Moina micrura 1 1 3
Moina salina 4 8
Monospilus dispar 6 8
Oxyurella tenuicaudis 3 4
Paralona pigra 8 8
Phallocryptus spinosa 5
Phrixura leei
Phrixura rostrata
Picripleuroxus denticulatus 1
Pleuroxus aduncus 5 2 1 4
Pleuroxus laevis 3
Pleuroxus letourneuxi 3 1
Pleuroxus truncatus
Rhynchotalona falcata 6 10
Scapholeberis mucronata 2 1
Scapholeberis rammneri 1 4 5
Sida crystallina
Simocephalus exspinosus 2 2 3
Simocephalus vetulus 2 2 8 1
Tretocephala ambigua 1 5
COPEPODA
Acanthocyclops robustus 6 7 7 8 8
Arctodiaptomus salinus 2 10
Arctodiaptomus wierzejskii 4 10 1 3 10 7
Canthocamptus staphylinus 6 1 2 1
Cletocamptus retrogressus 1 9 10
Copidodiaptomus numidicus 5 1 2 2 4
Cyclops gr. abyssorum 1
Cyclops strenuus 1
Cyclops vicinus
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GCA1 GCA2 GCA3 GCA4 GCA5 GCA6 GCA7 GCA8 GCA9 GCA10 GCAl1ll GCA12 GCA13
TAXONES alores de Sensibilidad
Diacyclops bicuspidatus 1 1 2 6

Diaptomus kenitraensis

Dussartius baeticus 7

Eucyclops albuferensis 3 4

Eucyclops serrulatus 8 8 6 6 5

Eucyclops speratus

Eudiaptomus vulgaris 4

Hemidiaptomus roubaui lauterborni 1 5 5

Macrocyclops albidus 7 6 6 4 1 2

Megacyclops viridis 2 1 6 10 3

Metacyclops minutus 2

Mixodiaptomus incrassatus 4

wlo |~ |w

Neolovenula alluaudi

Nitocrella stammeri 1

Onychocamptus mohammed 1

Paracyclops fimbriatus 1

Thermocyclops dybowskii 3 1

Tropocyclops prasinus 4 1

OSTRACODA

Candelacypris aragonica 3

Candona cf. neglecta 2 2 1

Cypria ophtalmica 6 2 3

Cypridopsis lusatica 2 3 2

Cypridopsis parva 2 2

Cypridopsis vidua 3 6 5 1 1 4

Cypris bispinosa 7

Cypris pubera 1

Darwinula stevensoni 2

Eucypris virens 1 5 1 1 5 2

Fabaeformiscandona fabaeformis 1 1

Herpetocypris chevreuxi 1 1

Heterocypris barbara

Heterocypris incongruens

Heterocypris salina

wlw |~ |
NV w N

Limnocytere inopinata 1 1

Notodromas persica 2

Paralimnocythere psammophila 2 2 1

Plesiocypridopsis newtoni 2 5 2

Potamocypris arcuata 1 2

Potamocypris villosa 1

Sarscypridopsis aculeata 3 5 3

Tonnacypris lutaria 1 1 2 2

Trajancypris clavata 3 4

Tabla 61. Especies indicadoras y sus correspondientes valores de sensibilidad (QAELS_Duero2016 e IBCAEL revisado).
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MUY BUENO MODERADO DEFICIENTE
IBCAEL ref.
acl 1011 IBCAEL 2 8,84 6,63 < IBCAEL< 8,84 | 4,42 <IBCAEL< 6,63 | 2,21 <IBCAEL< 4,42 IBCAEL< 2,21
' EQR 20,87 0,66 < EQR < 0,87 0,44 <EQR < 0,66 0,22 <EQR < 0,44 EQR < 0,22
GC2 11.23 IBCAEL 2 10,82 8,12 < IBCAEL< 10,82 | 5,41 <IBCAEL< 8,12 | 2,71 <IBCAEL< 5,41 IBCAEL< 2,71
' EQR 20,96 0,72 <EQR < 0,96 0,48 <EQR < 0,72 0,24 <EQR < 0,48 EQR < 0,24
6C3 9,04 IBCAEL 29,14 6,85 < IBCAEL< 9,14 | 4,57 <IBCAEL< 6,85 | 2,28 < IBCAEL< 4,57 IBCAEL< 2,28
EQR 20,92 0,69 <EQR < 0,92 0,46 < EQR < 0,69 0,23 <EQR < 0,46 EQR < 0,23
Gea 7.38 IBCAEL 2 6,40 4,80 < IBCAEL< 6,40 | 3,20 <IBCAEL< 4,80 | 1,60 <IBCAEL< 3,20 IBCAEL< 1,60
EQR 20,87 0,65 <EQR < 0,87 0,43 <EQR < 0,65 0,22 <EQR < 0,43 EQR < 0,22
Ges 6,03 IBCAEL 2 5,29 3,97 < IBCAEL< 5,29 | 2,64 <IBCAEL< 3,97 | 1,32 <IBCAEL< 2,64 IBCAEL< 1,32
EQR=20,88 0,66 <EQR < 0,88 0,44 <EQR < 0,66 0,22 <EQR<0,44 EQR < 0,22
GCo 3,02 IBCAEL 2 3,12 2,34 < IBCAEL< 3,12 | 1,56 <IBCAEL< 2,34 | 0,78 < IBCAEL< 1,56 IBCAEL< 0,78
EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 <EQR < 0,60 0,20 < EQR < 0,40 EQR < 0,20
GC7 10,20 IBCAEL 29,0 6,75 < IBCAEL<9,0 4,50 < IBCAEL< 6,75 | 2,25<IBCAEL< 4,50 IBCAEL< 2,25
EQR 20,90 0,68 < EQR < 0,90 0,45 <EQR < 0,68 0,23< EQR < 0,45 EQR < 0,23
Ges 8,90 IBCAEL 25,76 4,32 < IBCAEL< 5,76 | 2,88 <IBCAEL< 4,32 | 1,44 <IBCAEL< 2,88 IBCAEL< 1,44
EQR 2 0,65 0,48 < EQR < 0,65 0,32 <EQR < 0,48 0,16 < EQR < 0,32 EQR < 0,16
6o .84 IBCAEL 2 8,50 6,38 < IBCAEL< 8,50 | 4,25<IBCAEL< 6,38 | 2,13 <IBCAEL< 4,25 IBCAEL< 2,13
' EQR 20,86 0,65 <EQR < 0,86 0,43 <EQR < 0,65 0,22 <EQR < 0,43 EQR < 0,22
GC10 6.62 IBCAEL 24,97 3,73<IBCAEL< 4,97 | 2,48 <IBCAEL< 3,73 | 1,24 <IBCAEL< 2,48 IBCAEL< 1,24
' EQR=20,75 0,56 <EQR < 0,75 0,37 <EQR < 0,56 0,19 <EQR < 0,37 EQR < 0,19
Geil 433 IBCAEL 24,21 3,16 < IBCAEL< 4,21 | 2,10<IBCAEL< 3,16 | 1,05 <IBCAEL< 2,10 IBCAEL< 1,05
EQR 20,97 0,73<EQR < 0,97 0,49 <EQR<0,73 0,24 < EQR < 0,49 EQR < 0,24
612 11,00 IBCAEL 2 8,80 6,60 < IBCAEL< 8,80 | 4,40 <IBCAEL< 6,60 | 2,20 < IBCAEL< 4,40 IBCAEL< 2,20
EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 < EQR < 0,60 0,20 < EQR < 0,40 EQR < 0,20
GC13 9.01 IBCAEL 27,21 5,41 < IBCAEL< 7,21 | 3,61 <IBCAEL<5,41 | 1,80 < IBCAEL< 3,61 IBCAEL< 1,80
' EQR 20,80 0,60 < EQR < 0,80 0,40 <EQR < 0,60 0,20 < EQR < 0,40 EQR < 0,20

8.3.2. Evaluacion del estado segun los indicadores

Tabla 62.Condiciones de referencia y valores frontera QAELS_Duero2016 (o IBCAEL revisado).

biolégicos.

ecologico.

de los elementos de calidad

Como en todos los demas casos, para obtener una clasificacién del estado/potencial
ecologico de la masa de agua lago en funcion de los indicadores biolégicos se aplica el
principio “one out-all out”, segun el cual se debe escoger el peor valor obtenido para cada uno
de los elementos de calidad biol6gicos por separado; es decir, el resultado mas desfavorable
entre el fitoplancton, macréfitos e invertebrados bentdnicos. De acuerdo a lo anterior, el
indicador con la valoracion més baja es el que condiciona la evaluacion del estado/potencial

8.4. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD FiSICO -QUIMICOS

8.4.1. Indicadores de los elementos de calidad fisi

mediciones:

Determinaciones fisico-quimicas “in situ”: transparencia, color, turbidez, temperatura del
agua, pH, conductividad eléctrica a 20°C, oxigeno disuelto y acido sulfhidrico (en caso de

anoxia).

En el caso de lagunas temporales esteparias (tipologias 21 y 24) la medida de estas
métricas es puntual, en superficie. En las lagunas permanentes (tipologias 3 y 6) estos
parametros (excepto el acido sulfhidrico) se miden a cada metro de profundidad,
realizdndose lo que denominamos un “perfil” (desde la superficie hasta el fondo de la

columna de agua).

co-quimicos utilizados

En la caracterizacion fisico-quimica de las masas de agua lago se realizan las siguientes
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Determinacion de las caracteristicas fisico-quimicas generales: estado de acidificacion
(calcio soluble y alcalinidad), nutrientes (nitritos, nitratos, amonio, nitrégeno total, fosfatos,
fésforo total y silice).

Determinacion de los contaminantes especificos (sustancias preferentes) incluidas en el
anexo V del RDSE.

De todos estos parametros, sélo existen condiciones de referencia y limites de cambio
de clase para los siguientes: pH, fésforo total, Disco de Secchi, y NCA para los contaminantes
especificos (sustancias preferentes).

8.4.1.1. Condiciones generales

Los datos de los parametros descriptores de las condiciones generales (pH, fésforo
total, Disco de Secchi) proceden de las diferentes campafias realizadas.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol  6gico para condiciones generales

Con todos los datos anuales disponibles para cada indicador se ha calculado el valor
medio que se debe cotejar con los limites de cambio de clase incluidos en el anexo I, apartado
B.2 (Lagos: Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado) del RDSE en
funcion de la tipologia del lago, a fin de determinar la clasificacion de la masa de agua dentro
de la clase muy bueno, bueno o moderado e inferior.

3 Alta montafa septentr[orjal, poco profundo, ) (6-9) (<=6 6 >=9)
aguas acidas

6 Media montafia, profundo, aguas acidas - (6-8,7) (<=6 6 >=8,7)

Interior en cuenca de sedimentacion, o
21 mineralizacion alta o muy alta, temporal ) (7-10.5) (<=76>=10,5)

Interior en cuenca de sedimentacion, de
24 origen fluvial, tipo llanura de inundacion, - (7-9,5) (<=7 6 >=9,5)
mineralizacién baja o media

Tabla 63. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para pH en masas de agua lago, segin RDSE.

3 Alta montafa septentr[orjal, poco ) 12 18 >18
profundo, aguas acidas

Media montafa, profundo, aguas

6 acidas - 10 18 >18
Interior en cuenca de sedimentacion,
21 mineralizacion alta o muy alta, - 40 100 >100
temporal

Interior en cuenca de sedimentacion,
24 _de origen fluvial, tipo llanura de ) 30 80 >80
inundacion, mineralizacion baja o

media

Tabla 64. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para fésforo total en masas de agua lago, segin
RDSE.
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Alta montafa septentrional, poco
3 profundo, aguas &cidas ) 45 3 <8

Media montafa, profundo, aguas

L - <
6 acidas 6 4 4
Interior en cuenca de sedimentacion,
21 mineralizacion alta o muy alta, No aplica No aplica No aplica No aplica
temporal

Interior en cuenca de sedimentacion,
de origen fluvial, tipo llanura de
inundacién, mineralizacion baja o
media

24 No aplica No aplica No aplica No aplica

Tabla 13. Condiciones de referencia y limites de cambio de clase de estado/potencial ecoldgico para Disco Secchi en masas de agua lago, segin
RDSE.

8.4.1.2. Contaminantes especificos.

Al igual que en las masas de agua rio y embalse, la informacién correspondiente a
contaminantes especificos procede de los resultados obtenidos anualmente en uno o varios
puntos de control dentro de la masa de agua.

Con todos estos datos se calculara su valor medio por masa de agua. Dicho valor se
debe cotejar con los limites de cambio de clase incluidos en el anexo V del RDSE.

Limites de cambio de clase de estado/potencial ecol Ggico para contaminantes
especificos

El limite entre las clases de estado “Muy bueno” y “Moderado” y potencial “Bueno o
superior” y “Moderado” para los contaminantes especificos coincide con las normas de calidad
ambiental para sustancias preferentes establecidas en el anexo V del RDSE. Estas NCA se
refieren al valor medio de las concentraciones medidas para cada sustancia durante un afio.

1,1,1-Tricloroetano 100
Arsénico total 50
Cianuros totales 40
Clorobenceno 20
CaCOs3=<10 5

Cobre 10 < CaCO3 =50 22

50 < CaCOs3 <100 40

CaCOs > 100 120
Cromo 50

Cromo VI 5

Diclorobenceno (suma isémeros orto, meta y para) 20
Etilbenceno 30
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Fluoruros 1.700

Metolacloro 1
Selenio 1
Terbutilazina 1
Tolueno 50
Xileno (suma isémeros orto, meta y para) 30

CaCO3=<10 30

Zinc 10 < CaCO3=<50 200

50 < CaCO0s3 =100 300

CaCOs3 > 100 500
Glifosato 0,1
AMPA 1,6

Tabla 66. Limites de cambio de clase de potencial ecoldgico para contaminantes especificos en masas de agua lago, seguin anexo V RDSE.
Como se puede apreciar en la

1,1,1-Tricloroetano

100
Arsénico total 50
Cianuros totales 40
Clorobenceno 20
CaCO3=<10 5
Cobre 10 < CaCO3 =50 22
50 < CaC0O3 <100 40
CaCOs > 100 120
Cromo 50
Cromo VI 5
Diclorobenceno (suma isémeros orto, meta y para) 20
Etilbenceno 30
Fluoruros 1.700
Metolacloro 1
Selenio 1
Terbutilazina 1
Tolueno 50
Xileno (suma isbmeros orto, meta y para) 30
) CaCO3=<10 30
Zinc
10 < CaC03<50 200
50 < CaCO3 =100 300
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CaCO3 > 100 500
Glifosato 0,1
AMPA 1,6

Tabla 66, el cumplimiento de los objetivos de calidad para los parametros Cobre y Zinc
esta condicionado por la dureza del agua, por lo que se deben valorar en base a las
mediciones de dureza mas recientes registradas en la masa de agua. Cuando no se disponga
de informacion sobre la dureza en la masa de agua, se considera que no se puede valorar
(NPV) el cumplimiento de las normas de calidad ambiental para el Cobre y el Zinc, dado que se
desconoce cudl de los cuatro valores posibles de la NCA-MA resulta de aplicacion para cada
uno de estos parametros en esa masa de agua concreta.

Para obtener la media anual de los parametros del grupo de los contaminantes
especificos, los valores que se encuentren por debajo del limite de cuantificacion (LC) o no
detectados (ND) se deberan considerar como la mitad del valor correspondiente al limite de
cuantificaciébn, en aplicacibn a lo establecido en el anexo Ill, apartado C.2 (Criterios y
especificaciones técnicas para el seguimiento y clasificacion del estado de las aguas) del
RDSE. Asimismo, a la hora de calcular la suma para los pardmetros que estén constituidos por
una suma de varias sustancias (diclorobenceno y xileno, en este caso), se han tomado los
resultados inferiores al LC o ND como cero, en aplicacién de lo establecido en la citada
normativa.

No todas las masas de agua cuentan con valores de contaminantes especificos, puesto
gue se han seleccionado para su muestreo Unicamente aquellas masas de agua en las que es
esperable o probable la aparicibn de estos contaminantes. Para realizar esta seleccion o
“screening” se ha trabajado con la informacidén analitica disponible en la CHD relativa a la
calidad de aguas superficiales, asi como con el estudio de presiones e impactos de la CHD
(IMPRESS), que integra otras fuentes de informacion con las que también se ha trabajado en el
pasado (inventario de emisiones PRTR, inventario de vertidos, capa de zonas regables de la
cuenca del Duero, etc.). De este modo, y en tanto no exista algun indicio en contra, se parte de
la premisa de que las masas de agua no muestreadas no contienen estos contaminantes, por
lo que, a la hora de evaluar su estado ecoldgico, se asume indirectamente que se cumplen las
NCA.

Con caracter general, las NCA de los metales en agua se refieren a la concentracion
disuelta, cuya determinacion corresponde a “Metal disuelto” (metal en una muestra de agua
filtrada inmediatamente después de la toma de muestra para eliminar los sélidos en suspension
y, posteriormente, acidificada).

8.4.2. Evaluacion del estado/potencial segun losin  dicadores de los elementos de
calidad fisico-quimicos

El estudio de los indicadores pH, fésforo total y Disco de Secchi se realiza
individualmente, asignando a cada uno de ellos la clase de estado correspondiente, de acuerdo
con la Tabla 63, Tabla 63 y Tabla 13 del documento.

Sin embargo, los indicadores de contaminantes especificos se valoran conjuntamente,
considerando que el incumplimiento de la norma de calidad ambiental (NCA) por parte de uno
de ellos supone clasificar a los contaminantes especificos en su conjunto dentro del estado
“moderado”, y s6lo cuando todos cumplen sus respectivas NCA se considera que la masa de
agua se encuentra en estado “muy bueno” segun los contaminantes especificos.
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El resultado global de la evaluacion de los elementos de calidad fisico-quimicos se ha
definido en funcién del peor valor obtenido para cada uno de los siguientes indicadores: pH,
fésforo y DS, y para el conjunto de los contaminantes especificos; de forma que si alguno de
ellos se encuentra en estado moderado, la masa de agua se clasifica con estado moderado
segun el grupo de indicadores de los elementos de calidad fisico-quimicos. Si ninguno de los
indicadores se encuentra en estado moderado, la masa de agua se clasificara con estado
bueno o muy bueno, para el caso de lagos naturales, y como “bueno o superior”, para lagos
muy modificados.

8.5. INDICADORES DE LOS ELEMENTOS DE CALIDAD HIDROM ORFOLOGICOS

8.5.1. Indicadores de los elementos de calidad hidr  omorfolégicos utilizados

La ausencia de condiciones de referencia y de limites de cambio de clase para estos
indicadores impide que sean tenidos en cuenta actualmente en la evaluacion del
estado/potencial ecoldgico. Sin embargo, si se realiza la toma de datos, tanto en campo como
en gabinete, y se evallan con cardcter informativo tomando como referencia las métricas y
procedimientos para su determinacién propuestos por el CEDEX en el documento denominado
“Establecimiento de condiciones hidromorfolégicas y fisico-quimicas especificas de cada tipo
ecologico en masas de agua de la categoria lagos en aplicacion de la Directiva Marco del
Agua. Version 1.0 (mayo de 2010)”.

Alteraciones régimen de llenado

Alteraciones régimen de vaciado

Alteraciones hidroperiodo y nivel del agua Ausencia alteraciones Presencia alteraciones
significativas significativas
Alteraciones estado y estructura de la cubeta
Alteraciones estado y estructura zona riberefia
. - e Ausencia alteraciones Presencia alteraciones
Alteraciones régimen de estratificacion P Y
significativas significativas

Tabla 67. Indicadores elementos de calidad hidromorfoldgicos lagos.

8.6. CLASIFICACION DEL ESTADO/POTENCIAL ECOLOGICO

Como en el resto de masas de agua, el estado/potencial ecologico de los lagos
responde al peor nivel de clasificacion de entre los obtenidos para los indicadores evaluados
(indicadores bioldgicos, fisico-quimicos e hidromorfol6gicos), siguiendo el criterio “one out-all
out”.

22 os puntos de corte propuestos son de tipo cualitativo, dado que éste es el caracter de las métricas seleccionadas
por el CEDEX para evaluar los elementos de calidad de tipo hidromorfoldgico. Concretamente, se basan en la
identificacion de alteraciones significativas en alguno de los aspectos considerados en su evaluacion
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La DMA, en su Anexo V (puntos 1.3 y 1.3.4), sefiala que, en el plan hidrolégico de
cuenca, deben indicarse las estimaciones de los niveles de confianza y precisién alcanzados
con el sistema de control utilizado (programas y frecuencias de control).

A su vez, en el RDSE se especifica que la clasificacion del estado de las masas de agua
llevara asociado un nivel de confianza (Articulo 9.5), el cual hace concretamente referencia a la
clasificacion del estado o potencial ecolégico correspondiente a un periodo completo de
planificacién (de 6 afios de duracion).

Aunque, segun lo expuesto, el nivel de confianza debe abordar un ciclo de planificacion
hidroldgica, la CHD lleva a cabo también una estimacion anual de la confianza para aquellos
lagos en los que se haya podido determinar su estado/potencial ecoldgico

La Confederacion Hidrogréfica del Duero establecié una metodologia propia, basada en
la frecuencia periodos de control, los indicadores y elementos de calidad utilizados en la
clasificacion del estado/potencial ecoldgico, y su concordancia con el criterio de experto. De
esta forma, si se cumplen los condicionantes establecidos para estos criterios, la clasificacion
del estado/potencial ecoldgico lleva asociada un mayor nivel de confianza. Sin perjuicio de lo
anteriormente expuesto, el punto 7 del apartado B.2 del RDSE sefiala que “en aras de la
comparabilidad y homogeneidad, el Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente,
en coordinacion con las demarcaciones hidrogréficas, desarrollara los criterios para calcular el
nivel de confianza de la evaluacion del estado o potencial ecoldgico, que se aprobaran
mediante Instruccién e incorporaran a este anexo”. Hoy en dia la Guia de evaluacion del estado
establece criterios para el establecimiento de la confianza del estado de lagos, aunque para el
estado 2019 se ha realizado como en afios anteriores, no se han aplicado los criterios de la
Guia.

De acuerdo con lo sefialado en el Anexo lll, apartado B.2, del RDSE, el nivel de
confianza en la evaluacion del estado/potencial ecolégico se clasifica como “Alto”, “Medio” y
“Bajo”_

A la hora de representar el resultado de la estimacion del nivel de confianza asociado a
la clasificacion del estado/potencial ecolégico se utiliza la escala numérica siguiente (escala
fijada teniendo en cuenta los documentos elaborados para el reporting de los planes
hidrolégicos a la Comisién Europea en cumplimiento del articulo 13 de la DMA):

Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Tabla 68. Clasificacion nivel de confianza

9.1. CRITERIOS ESTABLECIDOS PARA LA ESTIMACION DEL NIVEL DE
CONFIANZA EN MASAS DE AGUA LAGO

A continuacion se detallan los criterios de estimaciéon del nivel de confianza
considerados:
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9.1.1. Datos procedentes de mas de una campafia anua | de muestreo y analisis

Este primer criterio valora si la serie de datos disponible cumple con las frecuencias de
control y épocas de muestreo establecidas en los documentos de referencia para el diagnéstico
anual del estado/potencial ecolégico a nivel bioldgico y fisico-quimico.

9.1.2. Datos de los indicadores y elementos de cali  dad para los que se dispone de
condiciones de referencia y limites de cambio de cI|  ase de estado/potencial
ecolégico

En este caso, se tiene en cuenta el tipo de indicadores (biolégicos, quimicos Yy fisico-
quimicos y/o hidromorfologicos) y el nimero de elementos de calidad bioldgicos evaluados
para los que se han definido o propuesto condiciones de referencia y puntos de corte
(documentos elaborados por el CEDEX, protocolos de célculo de métricas publicados por el
MAGRAMA, RDSE).

Asi, el nivel de confianza es, a priori, alto ante la disponibilidad de datos representativos
de todos los elementos de calidad biolégicos implicados en la clasificacion del estado/potencial
ecoldgico y de todos o de la mayoria de elementos de calidad quimicos y fisico-quimicos e
hidromorfolégicos considerados para este mismo fin.

Debido al papel determinante de los indicadores de tipo biolégico en el diagndstico final
del estado/potencial ecoldgico, se asume que la evaluacion de uno solo de sus elementos de
calidad conduce a un nivel de confianza, como maximo, de grado medio; mientras que la
confianza es baja cuando no se tienen datos de ningun elemento de calidad bioldgico; en
ambos casos, independientemente de los elementos de calidad quimicos, fisico-quimicos y/o
hidromorfolégicos evaluados.

9.1.3. Actualidad de los datos

Puesto que el estado es considerado como una “foto fija” de la masa de agua en un
determinado momento, lo ideal es que los datos disponibles a nivel de masa de agua procedan
de los muestreos més recientes de los que se disponga.

En consecuencia, se ha considerado que, cuando todos los datos de indicadores
biolégicos, hidromorfolégicos y fisico-quimicos utilizados para evaluar el estado o potencial
ecologico presenten algun diagndstico en los 6 Ultimos afios, la confianza asociada al resultado
serd mayor que cuando existan diagnosticos de afios anteriores. En este caso se reduciria en
una clase el valor de confianza asignado

9.1.4. Representatividad de los indicadores biolégi  cos

Tal y como se ha comentado en apartados anteriores, a los datos biolégicos se les asigna una
representatividad alta (A) o baja (B), en funcién de si las condiciones del muestreo han sido las
Optimas o no. Estas condiciones vienen dadas por el criterio del experto que realiza el
muestreo.

Los datos considerados “no representativos”, se corresponden con las circunstancias
expuestas en el punto 2, apartado B.2 del RDSE:

Datos con elevada incertidumbre, en cuyo caso se debera aumentar la frecuencia de
control.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro temporal provocado por causas
excepcionales tanto naturales como de fuerza mayor o que no hayan podido preverse
razonablemente.
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Datos obtenidos en circunstancias derivadas de accidentes.

Datos obtenidos en circunstancias de deterioro circunstancial del estado por existir
presiones eventuales.

Datos de fiabilidad dudosa por causas desconocidas, en cuyo caso habria que incluir
la masa de agua en el programa de control de investigacion.

9.1.5. Estado/potencial ecolégico coherente con cri  terio de experto

Este dltimo criterio de estimacion del nivel de confianza juzga la representatividad de la
valoracién del estado/potencial ecolégico mediante su concordancia con la percepcion que los
técnicos de campo tienen, como expertos, sobre el estado ecoldgico de la masa de agua segun
lo observado durante el desarrollo de las campafas de muestreo anuales realizadas
(coloracion, transparencia y aspecto general de las aguas, diversidad de taxones de macrofitos
e invertebrados bentonicos visualizados como resultado de la toma de muestras, densidad de
microalgas presentes en la muestra cualitativa de fitoplancton, etc.).

9.2. CLASIFICACION DE LA CONFIANZA SEGUN LOS CRITER IOS
ESTABLECIDOS

El esquema adjunto refleja el modo en que estos criterios se relacionan entre si para la
asignacion del nivel de confianza a cada clase de estado/potencial ecolégico obtenida por
masa de agua:

Datos de todos los EC
Datos procedentes de mas i biolégicos y fisico-quimicos | Representatividad i Estadomotenmal si
de una campaiia anual de generales con condiciones indicadores ecologico coherente 3
mggﬁggglorgpcggsgﬁ?aﬁazge de referenciay de biologicos alta (A) con criterio de experto
sustancias preferentes”
que exige el RDSE
NO

Datos de al menos 1 EC
biolégico y de 1 ovarios
EC fisico-quimicos
generales con
condiciones de referencia

y de sustancias

Representatividad
indicadar/es
biolégico/s alta (A)

Estado/potencial
ecologico coherente
con criterio de experto

Datos de una tnica si

campafia anual de

muestreo en época
representativa

NO 5
preferentes™ que exige el
RDSE NO
Datos de al menos 1 EC i Representatividad i Estado/potencial
No gestggg?eo%arlglig?r el biolégico con condiciones indicador/es ecoléc_%icp coherente
emﬂggm de referencia biolégico/s alta (A) con criterio de experto

estado/potenmal

* Solamente en los casos en los que existan presiones que reguieran del analisis de alguna sustancia preferente (anexo V RDSE) ecologico

\, ‘ No se puede calcular el ‘

Figura 9. Esquema estimacion nivel de confianza en lagos.

Con estos criterios se ha evaluado la confianzasiatio ecolégico de lagos de 2019. Para los po&im
afos se utilizaran los criterios establecidos €U de evaluaciéon de estado.
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10.1. METQDOLOGiA GENERAL PARA LA CLASIFICACION DEL ESTADO
QUIMICO

El estado quimico describe si la concentracion de un contaminante excede o no las
normas de calidad ambiental establecidas en la legislacion europea y estatal.

Asi, el estado quimico de las aguas superficiales se clasifica como bueno o como que
no alcanza el buen estado quimico, de forma que la representacion de estas dos clases se
hace con arreglo a los siguientes codigos de colores:

ESTADO QUIMICO

Tabla 69. Clasificacion de los resultados de estado quimico y codigo de colores utilizado.

El buen estado quimico se alcanza cuando la masa de agua cumple las normas de
calidad establecidas en el anexo IV del RDSE, por el que se establecen los criterios de
seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad
ambiental, y otras normas comunitarias pertinentes que fijen normas de calidad ambiental, si

las hubiera.
Cumple las normas de 2
calidad ambiental

MO

Figura 10. Esquema de clasificacion del estado quimico para masas de agua superficial.

La metodologia aplicada para la clasificacion del estado quimico es la misma en todos
los tipos de masas de agua superficiales, tanto naturales como artificiales y muy modificadas,
ya sean de la categoria rio, lago o embalse.

No todas las masas de agua cuentan con valores de sustancias prioritarias y otros
contaminantes (no seria viable econémicamente ni racional técnicamente). Por lo tanto, se han
seleccionado para el control de estas sustancias aquellas masas de agua en las que, en base a
criterios objetivos, se consideraprobable la aparicion de estos contaminantes. Para realizar esta
seleccion, asi como para determinar qué sustancias analizar en cada masa de agua, se han
realizado diversos estudios de barrido o screening, partiendo de la informacion analitica
disponible en la CHD relativa a la calidad de aguas superficiales, asi como del estudio de
presiones e impactos de la CHD (IMPRESS), que integra otras fuentes de informacion con las
que también se ha trabajado en el pasado (inventario de emisiones PRTR, inventario de
vertidos, capa de zonas regables de la cuenca del Duero, etc.).
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De este modo, y en tanto no exista algun indicio en contra, se parte de la premisa de
que las masas de agua no muestreadas no contienen estos contaminantes, por lo que se les
asigna directamente un buen estado quimico. Es muy importante refrescar periédicamente
estos estudios de barrido o screening para ir adecuando las redes de control a la situacion en
cada momento.

10.2. NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL. LIMITES DE CAMBI O DE CLASE PARA
EL ESTADO QUIMICO.

El limite de cambio de clase para cada una de las sustancias prioritarias viene definido
en el anexo IV (apartados A y B) del RDSE, donde se reflejan las normas de calidad ambiental
para un total de 50 sustancias prioritarias y otros contaminantes. Para la evaluacion del estado
2019 se han tenido en cuenta las NCA de sustancias nuevas y las NCA revisadas de
sustancias existentes.

Alacloro 0,3 0,7
0,4
Antraceno 0,1 [0.1]
Atracina 0,6 2,0
Benceno 10 50
Difeniléteres bromados .
N i No aplicable
(Pentabromodifenileter; congéneres 0,0005 0p1|4 [0,0085]
n° 28,47,99,100, 153 y 154) [0.14]
Cadmioy CaCOs < 50 <0,08 <0,45
sus
compuestos 50 < CaCOs3 < 100 0,09 0,6
100 £ CaCOs3 < 200 0,15 0,9
CaCO3= 200 0,25 15
Tetracloruro de carbono 12 No aplicable
Cloroalcanos C 1013 0,4 1,4
Clorfenvinfés 0,1 0,3
Clorpirifos (clorpirifos-etilo) 0,03 0,1
Plaguicidas de tipo ciclodieno: _ .
aldrina, dieldrina, endrina e isodrina 2 =001 No aplicable
DDT total 0,025 No aplicable
p,p’- DDT 0,01 No aplicable
1,2 — Dicloroetano 10 No aplicable
Diclorometano 20 No aplicable
Ftalato de di(2-etilhexilo) (DEHP) 1,3 No aplicable
Diurén 0,2 1,8

23 Salvo que se indique lo contrario, las NCA en biota se refieren a peces (fuente: RDSE)
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Endosulfan 0,005 0,01
0,1 1 24
Fluoranteno [0,0063] 0.12] [30]
Hexaclorobenceno 0,05 10
Hexaclorobutadieno 0,6 55
Hexaclorociclohexano 0,02 0,04
Isoproturén 0,3 1
Plomo y sus compuestos 7.2 No aplicable
[1.2] [14]
Mercurio y sus compuestos 0,07 20
Naftaleno 2,4 No aplicable
Niguel y sus compuestos 20 No aplicable
[4] [34]
Nonilfenoles (4-Nonilfenol) 0,3 2
OctiIfenoIe; ((4—(1,1’,3,3'— 01 No aplicable
tetrametilbutil)-fenol)) '
Pentaclorobenceno 0,007 No aplicable
Pentaclorofenol 0,4 1
Hidrocarburos aromaticos policiclicos No aplicable No aplicable
: 0,05 0,1 21
Benzo(a)pireno [1.7-104] [0.27] [5]
Benzo(b)fluoranteno 5 =003 No aplicable
Benzo(k)fluoranteno [0,017]
Benzo(g,h.i)perileno 5 = 0,002 No apncé_lme
Indeno(1,2,3,-cd)pireno (8,2-107]
Simazina 1 4
Tetracloroetileno 10 No aplicable
Compuestos dg tri_butile§taﬁo (cation 0.0002 0,0015
de tributilestafio)
Tricloroetileno 10 No aplicable
Triclorometano 2,5 No aplicable
Triclorobencenos 0,4 No aplicable
Trifluralina 0,03 No aplicable
Dicofol 1,3x 103 No aplicable 33
Acido perfluorooctanosulfénico y sus 6.5 x 10 36 9,1

derivados (PFOS)

24 para las sustancias con los nimeros 15 (fluoranteno) y 28 (HAP), la NCA de la biota se refiere a crustaceos y moluscos. A

efectos de evaluar el estado quimico, no resulta adecuado el seguimiento del fluoranteno y de los HAP en los peces.
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Quinoxifeno 0,15 2,7
Suma de
Dioxinas y compuestos similares No aplicable PCDDHPCDFHPCE-
DL 0,0065 pg/Kg
TEQ?
Aclonifeno 0,12 0,12
Bifenox 0,012 0,04
Cibutrina 0,0025 0,0016
Cipermetrina 8 x 10° 6 x 104
Diclorvoés 6 x 104 7 x 104
Hexabromociclodecano (HBCDD) 0,0016 0,5 167
Heptacloro y ep6xido de heptacloro 2x 107 3x10% 6,7 x 102
Terbutrina 0,065 0,34

Tabla 70. Limites de cambio de clase de estado quimico, 27

10.3. CRITERIOS DE APLICACION DE LAS NORMAS DE CALI DAD AMBIENTAL
EN AGUA.

Evaluacion:

Las masas de agua se clasifican en buen estado quimico cuando para cada una de las
sustancias incluidas en el listado anterior se cumplen simultdneamente las condiciones
siguientes:

La media aritmética de las concentraciones medidas distintas veces durante el afio en
cada punto de control representativo de la masa de agua no excede el valor de la norma de
calidad ambiental expresada como valor medio anual (NCA-MA).

La concentracion medida en cualquier punto de control representativo de la masa de
agua a lo largo del afio no excede el valor de la norma de calidad ambiental expresada como
concentraciéon maxima admisible (NCA-CMA).

25 para la sustancia con el nimero 37 (dioxinas y compuestos similares), la NCA de la biota se refiere a los peces, los crustaceos y
los moluscos, en consonancia con el punto 5.3 del anexo del Reglamento (UE) N° 1259/2011 de la Comisién, de 2 de diciembre de
2011, por el que se modifica el Reglamento (CE) N° 1881/2006 en lo relativo a los contenidos maximos de dioxinas, PCB similares
a las dioxinas y PCB no similares a las dioxinas en los productos alimenticios (DO L 320 de 3.12.2011, p. 18).

2 Las NCA-MA y NCA-CMA entre corchetes tendran efecto a partir del 22 de diciembre de 2018, con objeto de lograr el buen
estado quimico de las aguas superficiales en relacion con dichas sustancias a mas tardar el 22 de diciembre de 2027 mediante
programas de medidas incluidas en los planes hidrolégicos de cuenca.

2727 | as NCA de las identificadas como nuevas sustancias en la Directiva 2013/39/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 12
de agosto de 2013 (en cursiva y gris en la tabla) tendran efecto a partir del 22 de diciembre de 2018, con objeto de lograr el buen
estado quimico de las aguas superficiales en relacién con dichas sustancias a mas tardar el 22 de diciembre de 2027 y evitar el
deterioro del estado quimico de las masas de agua superficial en relacién con dichas sustancias.
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Por el contrario, en el momento en que, en una masa de agua, alguna de las sustancias
que computan para el estado quimico incumpla sus respectivas normas de calidad ambiental,
ya sea por una concentracion puntual, ya sea por la media anual, se considera que la masa de
agua no alcanza el buen estado quimico.

A la hora de evaluar el estado quimico de una masa de agua se pueden presentar una serie de
casos especiales, algunos de ellos se relacionan a continuacion y se dan pautas para su resolucion:

a. Sustancias para las que so6lo se dispone de NCA-CMA o NCA-MA:

Para determinadas sustancias el RDSE establece la NCA Unicamente en concentracion
media anual o en concentracion maxima admisible, en estos casos soélo se utilizari para la
evaluacion del estado la NCA en la forma que establezca el RDSE.

b. El valor medido o la media coincide con la NCA-CMA o NCA-MA

Puesto que no estd definido expresamente en la norma, si se da el caso de que la
concentracién (valor puntual o media anual) medida en una masa de agua para alguno de los
contaminantes que intervienen en la evaluacion del estado quimico coincide exactamente con
la norma de calidad ambiental (NCA-CMA o NCA-MA), se ha adoptado el criterio de
considerarlo dentro de la clase superior, es decir, se ha considerado que cumple la NCA y, por
tanto, el estado quimico asociado a dicha masa de agua es bueno.

c. La NCA es inferior al LC

En algunas ocasiones, las normas de calidad ambiental de algunos de los
contaminantes que intervienen en la evaluacion del estado quimico estan por debajo del limite
de cuantificacion de dichos pardmetros, por lo que existe una incertidumbre sobre el
cumplimiento o no de la norma de calidad ambiental. En estos casos, se considera que el
estado quimico para dicho pardmetro no se puede valorar, y se codifica como NPV.

d. Valoracion sélo a partir de parametros NPV

En los casos en que la evaluacion del estado quimico de la masa de agua proceda
Unicamente de pardmetros considerados previamente como NPV, bien en la valoracién del
cumplimiento de la NCA-MA, o bien en la valoracién del cumplimiento de la NCA-CMA, la
valoracién del estado quimico para dicha masa de agua sera NPV.

e. NCA referida a concentracion total, excepto metales, que se refiere a concentracion
disuelta.

Se debe tener en cuenta que todas las normas de calidad ambiental se refieren a
concentraciones totales de los diferentes contaminantes en la muestra de agua, a excepcion de
los metales (cadmio, plomo, mercurio y niguel), para los cuales se refieren a concentraciones
disueltas (obtenidas por filtracion a través de membrana de 0,45 ym u otro pretratamiento
equivalente, o bien, cuando se indique de modo especifico, a la concentracion biodisponible;
para lo que se han de determinar los siguientes parametros: dureza, pH y carbono organico
disuelto).

f. NCA dependientes de la dureza.
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Al igual que sucedia con el Cobre y Zinc, utilizados para la evaluacion del estado y
potencial ecolégicos, las normas de calidad ambiental del parametro “Cadmio y sus
compuestos” se aplican en funcion de la dureza del agua, obtenida a partir de los registros mas
recientes disponibles en la masa de agua. Por tanto, en aquellas masas de agua sin
informacion sobre la dureza del agua, no se puede valorar el cumplimiento de las normas de
calidad ambiental para el Cadmio (NPV).

g. Nonilfenoles y octilfenoles.
A la hora de evaluar el estado quimico de estas sustancias:

Para los nonilfenoles se tendrd en cuenta la mezcla se sustancias compuesta por la
suma de los isémeros 4-nonilfenol (CAS 104-40-5) y 4-nonilfenol ramificado (CAS 84852-15-3).
No considerar el nonilfenol (CAS 25154-52-3).

Para los octilfenoles considerar so6lo la sustancia individual que es el isémero (4-
(1,17,3,3'-tetrametilbutil)-fenol).

En resumen, el estado quimico de cada masa de agua valorada se obtiene, por un lado,
comparando cada una de las mediciones puntuales de los parametros analizados con la NCA-
CMA correspondiente y, por otro, comparando el valor medio anual de cada parametro con la
NCA-MA correspondiente. Si en esta comparacion se detecta algun incumplimiento, el estado
guimico de esa masa de agua no alcanza el bueno. Si, por el contrario, todos los
contaminantes analizados cumplen tanto su NCA-CMA como su NCA-MA, la masa de agua se
encuentra en buen estado quimico.

h. Sustancias PBT ubicuas

En el plan de tercer ciclo se ha considerado el mer  curio como sustancia PBT ubicua,
de forma que se pueden representar los incumplimien tos de esta sustancia en mapas
separados al resto. Sus incumplimientos tienen una consideracion diferente al no poder
identificar la fuente de emision y tomar medidas pa  ra que no se produzcan.

Como informacién complementaria, ver el apartado de estado quimico de la Guia
de evaluacion del estado, que se inspir6 en esta me  todologia de la CHD.

10.3.1. Metodologia para la evaluacion del estado g uimico a partir de la NCA-MA:

Para el calculo del valor medio anual (MA) de cada uno de los contaminantes del anexo
V del RDSE, se debe tener en cuenta lo establecido en el APARTADO C.2 del anexo Il del
mismo texto legal:

Si las cantidades medidas de los pardmetros fisico-quimicos o quimicos de una muestra
determinada son inferiores al limite de cuantificacién, los resultados de la medicion se fijaran en
la mitad del valor del limite de cuantificacion correspondiente para el calculo de los valores
medios (media anual real)

Si un valor medio calculado de los resultados de la medicion a que se refiere el apartado
a) es inferior a los limites de cuantificacion, el valor se considerara “inferior al limite de
cuantificacién” (media anual corregida)

El parrafo C.2.a) no se aplicara a los pardmetros que sean sumas totales de un grupo
determinado de pardametros fisico-quimicos o quimicos, incluidos sus productos de
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metabolizacién, degradacion y reaccidn pertinentes. En estos casos, los resultados inferiores al
limite de cuantificacion de las distintas sustancias se fijaran en cero.

Entonces, se denomina media anual real al promedio de los valores cuantificados y los
no cuantificados. Para tener en cuenta a la hora de realizar el célculo de la media estos valores
no cuantificados, es decir, inferiores al limite de cuantificacion, se igualarian a LC/2 si NCA >
LC o0 a NCA/2 si NCA < LC, como se vera en ejemplos mas adelante.

La media anual corregida es “inferior al LC” (en caso de que se disponga de varios LC,
se cogeria el LC mas grande).

A partir del 2016 la CHD ha trabajado aplicando la media anual corregida en la
evaluacion del estado quimico.

Como se ha hecho referencia anteriormente en el apartado de contaminantes
especificos, a la hora de calcular los valores medios anuales de cada contaminante y
compararlos con las correspondientes NCA-MA establecidas en el RDSE se han presentado
ciertas dudas que no aparecen contempladas en la normativa; por lo que se han establecido,
después de su consulta al SGGIDPH del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, los siguientes criterios, que se ilustran a través de una serie de ejemplos que se
exponen a continuacion.

Un Unico LC Varios LC
Algun valor | Todos los Algun valor Todos los valores <
cuantificado valores < LC cuantificado LC
Se sigue el La media sera
Se sigue el| La MA sera procedimiento  del inferior al mayor LC
procedimiento  del “menor al LC". RDSE. de la serie.
RDSE. Datos analiticos:
O Datos Datos analiticos: <1;<5; <3
X: Datos analiticos: analiticos: <1; <1; <5; 2 NCA-MA =6
< <1;<1;2 <1;<1 NCA-MA =6
= MA real = MA real =
63 NCA-MA =4 NCA-MA =4 ((1/2)+(5/2)+2)/3 = ((1/2)+(5/2)+(3/2))/
z 1,67 > BUENO 3=1-> BUENO
MA = (1/2+1/2+2)/3 | MA<LC
=1 -> BUENO - BUENO MA corregida < 5 MA corregida < 5
- BUENO - BUENO
O Datos Datos analiticos:
\—/' Datos analiticos: analiticos: <1;<2;2 Datos analiticos:
< <1 <1: 2 ' <1;<1;<1 NCA-MA =0,5 <1; <5; <3
= NéA-MA 05 MA real = NCA-MA =0,5
5 MA ' _| NCA-MA=05 ((1/2)+(1/2)+2)/3 =
z (12)+(1/2)+2)/3 = 1 > NO ALCANZA MA corregida < 5
MA <1 - NO EL BUENO 2> no se puede
1 > NO ALCANZA ;
EL BUENO SE PUEDE MA corregida < 2 > valorar
VALORAR NPV

Segun el Articulo 18. Procedimiento para la evaluacién del estado quimico. Del RD 817/2015 cuando,
en aplicacion anexo lll C 2, el valor medio calculado de los resultados de una medicién, realizada
mediante la mejor técnica disponible que no genere costes excesivos, se considere «inferior al limite de

cuantificacion», y el limite de cuantificacion de dicha técnica sea superior a la NCA, el resultado para la
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sustancia objeto de la medicion no se tendra en cuenta a efectos de evaluar el estado quimico general

de dicha masa de agua.

10.3.2. Metodologia para la evaluacion del estado g uimico a partir de la NCA-CMA:

Tal y como establece el apartado B.2 del Anexo IV del RDSE se considera que una
masa de agua superficial cumple las NCA-CMA cuando la concentracion medida en cualquier
punto de control representativo de la masa de agua no supera la norma. No obstante, los
organos competentes podran introducir métodos estadisticos, tales como el calculo por
percentiles, para garantizar un nivel aceptable de confianza y precision en la determinacion del
cumplimiento de las NCA-CMA.

Se encontrardn diferentes situaciones a la hora de evaluar el estado quimico, como
ocurre con la evaluacion de las NCA-MA.

Un Unico LC Varios LC
Algun valor | Todos los | Algin valor | Todos los valores
cuantificado valores < LC cuantificado <LC
Se podra Se podra

NCA-CMA 2| comparar el valor | o -y comparar el valor | 5 ;-4

LC maximo con la maximo con la
NCA-CMA NCA-CMA

FgA'CMA < NO ALCANZA | NO SE PUEDE NO ALCANZA | NO SE PUEDE
EL BUENO VALORAR EL BUENO VALORAR

Si se dispone de NCA-MA y NCA-CMA se evalia de las dos formas anteriormente
explicadas. En este caso también pueden aparecer casos especiales, como que al utilizar la
media anual corregida se den ocasiones en las que la media corregida (< LC mayor) supere al
valor maximo. Estos casos deben estudiarse uno por uno.

Se recuerda gque puesto que no estd definido expresamente en la norma, si se da el
caso de que la concentracion (valor puntual o media anual) medida en una masa de agua para
alguno de los contaminantes que intervienen en la evaluacion del estado quimico coincide
exactamente con la norma de calidad ambiental (NCA-CMA o NCA-MA), se ha adoptado el
criterio de considerarlo dentro de la clase superior, es decir, se ha considerado que cumple la
NCA vy, por tanto, el estado quimico asociado a dicha masa de agua es bueno.

10.3.3. Consideraciones relativas a la evaluacion d el estado quimico y aquellos casos
en los que se haya llegado a una situacién de “nos e puede valorar”:

En estos casos se deberia realizar un estudio mas exhaustivo de la masa de agua y
proceder al establecimiento de la situacidon de la masa, asi como de las masas que se
encuentren aguas arriba y aguas debajo de la masa en estudio: ¢la masa situada aguas arriba
cumple la NCA? (Y la situada aguas abajo? ¢Hay vertidos de la sustancia en cuestion en la
masa situada aguas arriba? ¢ Y en la masa objeto del estudio?
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Se estableceria en el programa de medidas de la siguiente actualizacion del PHC que
se debe proceder a la adecuacién de los LC de los métodos analiticos a las NCA, de modo que
los limites de cuantificacion se adecuen a estas NCA

Por otro lado, en los casos en los que se haya superado el LD, aunque la concentracion
detectada sea inferior a LC se podria establecer un programa de investigacion en esa masa de
agua para determinar el origen de la sustancia detectada.

En resumen, en los casos NPV por LC>NCA-MA se propondria como medida en el plan
la mejora del limite de cuantificacion, y si hay muestras con valores superiores al LD existe
constancia de vertido con la sustancia correspondiente, establecer un programa de
investigacion

Metodologia para el célculo de parametros constituidos por una suma de sustancias.

En aquellos casos en los que el pardmetro es suma total de un grupo
(Hexaclorociclohexano, Plaguicidas de tipo ciclodieno, DDT total, Triclorobenceno, etc.)
podemos diferenciar dos situaciones:

Cuando los resultados para todas las sustancias estan por debajo del LC, se toma como
resultado final el LC mas alto:

Todos los resultados < LC Algun valor cuantificado

Datos analiticos: <0.1; <0.1; <0.3 Datos analiticos: <0.1;<0.1; 0,2
Resultado: 0 + 0+ 0 =<0,3

Resultado: 0+ 0+ 0,2=0,2

Cuando el resultado de una 0 mas sustancias esta por encima del LC, los valores <LC se transforman en
0.

En ambos casos, una vez calculado el valor de la suma de sustancias, se calculara el
valor medio anual (MA) siguiendo los mismos criterios que para el resto de parametros, y que
han sido descritos en el apartado 10.2.3. de este documento.

Ver el apartado de la guia de evaluacion del estado , que se inspir6 en esta
metodologia, para completar la informacién de este apartado.

10.4. CRITERIOS DE APLICACION DE LAS NCA EN BIOTA

10.4.1. Criterios para la captura de ejemplares de  biota

Adicionalmente al establecimiento de los puntos, parametros y frecuencias de control de
biota, la seleccion del tipo de matriz (peces, crustaceos o moluscos) y de la especie a controlar
es un elemento clave que debe ser considerado en el disefio del programa de seguimiento del
estado quimico en biota. Existe una variabilidad natural en la bioacumulacién de estas
sustancias ocasionada por las diferencias existentes entre especies, tamafios, edades, géneros
y etapas de madurez sexual de los organismos. Por ello, es fundamental tener en
consideracion estos factores para minimizar la posible variabilidad natural y evaluar
correctamente el impacto por la contaminacion de las sustancias controladas. De este modo, se
recomienda aplicar los siguientes criterios generales para la realizacion de la captura de
ejemplares de biota:

No se capturaran especies amenazadas o con algun tipo de proteccion especial o
interés socio-econdmico
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Se seleccionaran especies comunmente presentes y abundantes en la zona de
estudio

Las especies de mayor vida media y no migratorias estdn mas expuestas a los
contaminantes, por lo que se seleccionaran preferentemente

Se evitara el muestreo de ejemplares procedentes de plantas de acuicultura

Se seleccionard un rango de edad/tamafo especifico a controlar. A mayor
edad/tamafio, mayor contenido de grasa corporal, donde se acumula mayor
concentracion de compuestos organicos y metales

Se determinara el género de los ejemplares analizados. Las hembras pueden eliminar
contaminantes lipofilicos mediante el desove, mientras que los machos presentan
mayor crecimiento bruto y suelen requerir una ingesta superior por la mayor demanda
metabodlica. Consecuentemente, el muestreo de ejemplares hembra podria
subestimar el nivel de contaminacion del medio y el muestreo de ejemplares macho
supondria el caso opuesto. Por este motivo, las guias actuales no realizan una
recomendacién especifica relativa al género de analisis, aunque si recomiendan su
determinacion, por si este criterio pudiera ser modificado en el futuro.

En el disefio del control de sustancias peligrosas en biota es importante alcanzar un
equilibrio entre las especies que son consideradas biomonitores ideales de los contaminantes y
aquellas que pueden ser capturadas en el emplazamiento de muestreo de modo realista. La
especie idonea a seleccionar es aquella que de la que es probable capturar una cantidad
suficiente de ejemplares de tamafio/edad adecuado para efectuar el analisis sin que esto
suponga un impacto en la poblacion local de la misma.

Tras tener en cuenta las consideraciones anteriores para seleccionar la especie y rango
de tamafo/edad a controlar, en la practica no es siempre posible capturar el nimero suficiente
de dichos ejemplares durante el plazo de tiempo establecido para realizar el muestreo. En
estos casos es habitual completar la muestra con otros ejemplares de biota. Esto puede
suponer una distorsién de los resultados que afecte a los andlisis estadisticos para detectar
tendencias. Sin embargo, esta distorsion de resultados se reduce significativamente si la
composicion de la muestra se mantiene constante en el tiempo; es decir, si la muestra esta
siempre integrada por el mismo nimero de ejemplares de cada especie y su tamafio es similar.
No obstante, cabe destacar que el uso de ejemplares individuales en el andlisis es el mas
recomendable, especialmente para estudios temporales de tendencias.

Adicionalmente, otro factor que afecta de modo sustancial a la variabilidad en la
bioacumulacién de estos contaminantes es el periodo de control. Las recomendaciones a este
respecto se indican a continuacion:

El muestreo debe efectuarse en un periodo en el que los organismos de control se
encuentren en un estado fisiolégico estable y fuera del periodo habitual de desove o
freza

El muestreo debe efectuarse siempre en el mismo periodo para poder comparar los
resultados interanuales.

Por otra parte, es preferible que la toma de muestras se realice en periodos de bajo
caudal, para garantizar la seguridad de los técnicos de campo y accesibilidad al interior del
cauce. Considerando todo lo anterior, el periodo puede variar en funcion de la especie y zona
geografica a controlar, pero en lineas generales suele ser adecuado realizar los trabajos de
campo durante los meses de septiembre y octubre.

{ CONFEDERACION
| HIDROGRAFICA
pag. 108 { DEL DUERO



MINISTERIO
DE AGRICULTURA Y PESCA

10.4.2. Consideraciones analiticas para el seguimie  nto del estado quimico en biota

Los contaminantes quimicos no se distribuyen uniformemente en los ejemplares
piscicolas. Esto tiene importantes implicaciones en su analisis y consumo, puesto que el nivel
de exposicibn a dichos contaminantes varia en funcion del tipo de tejido analizado o
consumido.

Las sustancias lipofilicas se acumulan principalmente en tejidos grasos del estobmago,
linea lateral, grasa subcutanea y dorsal, musculo oscuro, branquias, ojos, cerebro y 6rganos
internos. Los tejidos musculares a menudo presentan bajas concentraciones de contaminantes
organicos, pero elevadas concentraciones de mercurio, por su afinidad con las proteinas
musculares. Los contaminantes afines a los tejidos ricos en proteinas, como por ejemplo el
PFOS, se acumulan mas en el higado y el rifion.

Consecuentemente, en el analisis completo del pez se obtendran resultados muy
dispares a los obtenidos en un andlisis de tejido muscular (filete). En general, efectuar el
andlisis en musculo puede subestimar el impacto existente para la fauna piscicola,
consumidora del pez completo. Por el contrario, las concentraciones registradas en un andlisis
integro del pez pueden sobreestimar el riesgo para consumo humano que, en general, se limita
a la ingesta del filete. En concreto, la guia CIS n°32?° indica que en este Ultimo caso se
sobreestima el riesgo para consumo humano de las siguientes sustancias: difeniléteres
bromados, hexaclorobenceno, PFOS, dioxinas y heptacloro y epoxido de heptacloro. No
obstante, entre las diferentes opciones existentes, se considera que el andlisis del pez
completo es la opcidon méas recomendable por su simplicidad (no requiere diseccion) y por ser la
opcién mas conservadora para el ecosistema.

10.4.3. Estimacioén de la confianza de los resultado s de biota

Los enfoques estadisticos requieren una estimacién de la variabilidad existente en
diferentes muestras y esto se realiza con la estimacion del intervalo de confianza sobre la
media. Sin embargo, en el caso de las muestras de biota no es posible estimar la variabilidad
temporal en la concentracion puesto que Unicamente se muestrea en un periodo concreto del
afio. Por tanto, el tnico modo de estimar la variabilidad es con la réplica de muestras, es decir,
tomando varias muestras en el mismo punto de modo simultaneo. Por este motivo, no se
recomienda componer las muestras con varios ejemplares para alcanzar suficiente cantidad
para su analisis. Las limitaciones de recursos suelen fomentar la composiciébn de muestras para
reducir el nimero de analisis. Este tipo de muestras compuestas dan una estimacion razonable
de la concentracién media pero no permiten estimar la variabilidad. Esto impide evaluar el
cumplimiento o incumplimiento de la NCA (salvo que el resultado de la media sea muy superior
o inferior que la NCA). Por tanto, si las muestras individuales no pueden ser analizadas
independientemente se recomienda que la informacion referente a la variabilidad se tome de
afios anteriores o de puntos sometidos a la influencia de presiones de semejante tipo y
magnitud y con poblaciones piscicolas similares.

29 Guidance Document No. 32 on biota monitoring (the implementation of EQShiota) under the Water Framework
Directive
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10.5. CRITERIOS PARA LA TOMA Y ANALISIS DE MUESTRAS EN SEDIMENTO

10.5.1. Criterios para la toma de muestra de sedime nto

El material fino y los contaminantes asociados se depositan preferentemente en areas
de baja energia hidrodindmica mientras que, en &reas de mayor energia, las particulas finas se
mezclan con particulas de sedimento mas gruesas que generalmente tienen una capacidad de
retencion de contaminantes mucho mas pequefa. Consecuentemente, se pueden proporcionar
los siguientes criterios generales para la seleccion de los puntos de muestreo:

En tramos fluviales: existe mayor velocidad de la corriente en el canal central, lo que
significa que, en dicha zona, se deposita una cantidad relativamente baja de finos en
el fondo. Las mayores concentraciones de particulas finas se encuentran en areas
donde el flujo de agua es mas lento, como en la orilla del rio (preferentemente, en
meandros concavos, zonas de sedimentacion).

En lagos y embalses: Por regla general, la mayor disipacion de energia se produce en
las zonas de confluencia de los rios y en las orillas. Por tanto, en estos tipos de masa
de agua los puntos de control se ubicaran en las zonas de mayor profundidad, al ser
las zonas en las que existe una mayor deposicion de sedimentos.

Adicionalmente, se consideraran los aspectos indicados a continuacion:

Los puntos de muestreo deben localizarse aguas abajo de los vertidos o de la
confluencia con rios tributarios, en una zona donde se haya producido la mezcla
completa. En caso contrario, la muestra no seria representativa del estado de la masa
de agua y esto influiria en su evaluacion.

Para permitir el andlisis de tendencias a largo plazo, el control se efectuara siempre
en el mismo punto. Esto requiere que el punto seleccionado tenga una buena
accesibilidad y esté correctamente definido (coordenadas, fotografias...) para ser
identificado de forma inequivoca.

La profundidad de muestreo debe ser definida para cada punto de control, puesto que
depende de la tasa de deposicién. EI monitoreo de sedimentos generalmente se
dirige a la capa superior del sedimento ya que es indicativa del material depositado
real y del estado actual de la contaminacién. En teoria, cuanto menor es la velocidad
de deposicién, mas delgada es la capa en la que se debe efectuar la toma de
muestra. En la practica, se recomienda efectuar el muestreo en la capa de 1 a 5 cm
de profundidad. No obstante, en el caso de sedimentos altamente perturbados o en
grandes rios de flujo rdpido, la profundidad de muestreo del sedimento puede ser
mayor de 5 cm.

En funcién de las caracteristicas del sustrato del punto de muestreo y de la cantidad
requerida para el analisis, las muestras podran ser simples o compuestas en el
espacio. En este Ultimo caso, estardn formadas por submuestras recogidas a una
distancia minima y de forma consecutiva.

10.5.2. Criterios para la seleccion de la fraccion  de analisis del sedimento

El tamafo de particula es uno de los factores mas importantes que controlan la
distribucion de los componentes naturales y antropogénicos en los sedimentos. Estan
compuestos por una amplia gama de particulas, que van desde las arcillas muy finas hasta
piedras de varios mm de tamafio. La mayor parte de sustancias peligrosas estan contenidas en
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las fracciones de sedimentos mas finos. Por este motivo, la muestra serd tamizada y se
efectuara el andlisis de contaminantes en la fraccion <63um?°. No obstante, es esencial para el
estudio de tendencias a largo plazo que los andlisis se realicen siempre en la misma fraccion.
Por este motivo, en caso de disponer de datos historicos, en general los ensayos se realizaran
en la misma fraccion que la empleada en afios anteriores para poder comparar los resultados
obtenidos, aungque esta no sea coincidente con la fraccion correspondiente a los limos y arcillas
(<63pm).

10.6. ANALISIS DE TENDENCIAS A LARGO PLAZO EN SEDIM ENTO Y BIOTA

Segun establece el RD 817/2015, los 6rganos competentes deben disponer lo necesario
para llevar a cabo un analisis de la tendencia a largo plazo respecto de las concentraciones de
siguientes sustancias propensas a la acumulacion en los sedimentos o la biota:

X
Antraceno
X
Difeniléteres bromados
X
Cadmio y sus compuestos
X
Cloroalcanos C10-C13
X
Ftalato de di(2-etilhexilo) (DEHP)
X
Fluoranteno
X
Hexaclorobenceno
X
Hexaclorobutadieno
X
Hexaclorociclohexano
X
Plomo y sus compuestos
X
Mercurio y sus compuestos
X
Pentaclorobenceno
X
HPAs
X
Compuestos de tributilestafio
X
Dicofol
X
Acido perfluoro-octanosulfénico y sus derivados (PFOS)
X
Quinoxifeno

30 A excepcion de los compuestos organicos volatiles que, por sus caracteristicas, se recomienda analizar en la
fraccion total para evitar las pérdidas asociadas a la preparacion de las muestras
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X
Dioxinas
X
Hexabromociclodecano (HBCDD)
X
Heptacloro y ep6xido de heptacloro
X
Arsénico
X
Cobre
X
Cromo VI
X
Cromo
X
Selenio
X
Zinc

Tabla 71. Sustancias de los anexos IV y V del RDSE a tener en cuenta en la evaluacion de tendencias.

Anteriormente se han indicado los criterios para el muestreo y andlisis de biota con el fin
de evaluar la conformidad de los resultados respecto a las NCA. Estos criterios son igualmente
validos para el analisis de las tendencias a largo plazo en esta matriz.

10.6.1. Estudio de los datos analiticos

En el analisis de tendencias se considera indispensable efectuar un analisis de los datos
disponibles de modo previo a la aplicacion de la prueba estadistica. Es indispensable conocer
el nimero total de datos, su frecuencia y estacionalidad para saber si son comparables.
Adicionalmente, en funcién del tipo de matriz, también es importante considerar otros criterios:

En sedimento, la fraccion de analisis
En biota, la especie y tejido de andlisis (pez completo, musculo, grasa...)

Tras su estudio, se seleccionaran Unicamente aquellos datos que sean comparables
entre si. En ocasiones, un unico “outlier” (valor atipico) puede arruinar la evaluacion de la
tendencia. Por este motivo, la seleccion de los datos resulta un paso ineludible para evitar la
deteccion de “falsas tendencias”.

Por otra parte, se requiere un nimero minimo de datos comparables para la aplicacién
del test estadistico. En general, las guias recomiendan disponer de un minimo de 6 datos para
llevar a cabo el estudio. Por tanto, segun la frecuencia de control (anual, trienal o sexenal), el
periodo de tiempo requerido para la recopilacion de datos sera muy variable.

10.6.2. Aplicacién del test estadistico
Son numerosos los métodos estadisticos y matematicos que se han utilizado para la

deteccion y estimacion de tendencias. Seguin la guia CIS n° 253, el propésito del andlisis de
tendencias a largo plazo en sedimento y biota es la deteccién de tendencias monétonas.

31 Guidance document No. 25 on chemical monitoring of sediment and biota under the Water Framework Directive
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Ademas, este andlisis debe ser robusto en el sentido de que no se ve afectado por los valores
extremos aislados.

El objetivo de la prueba de Mann-Kendall (MK) (Mann 1945, Kendall 1975, Gilbert 1987)
es evaluar estadisticamente si existe una tendencia ascendente o descendente monétona de la
variable de interés a lo largo del tiempo. Una tendencia ascendente (o descendente) mono6tona
significa que la variable aumenta (o disminuye) constantemente a través del tiempo, pero la
tendencia puede o no ser lineal. Alternativamente, se podria realizar un andlisis de regresion
lineal paramétrico y comprobar si la pendiente de la linea de regresién es diferente de cero. No
obstante, el andlisis de regresion requiere que los residuos de la linea de regresion ajustada se
distribuyan normalmente. Esta suposicion no es requerida por la prueba MK, es decir, la prueba
MK es una prueba no paramétrica (libre de distribucion). Por este motivo, se considera que la
prueba de Mann-Kendall es la mas apropiada en el andlisis de tendencias a largo plazo en
sedimento y biota.

Por ultimo, cabe destacar que, si el resultado del test no muestra la existencia de
tendencia, es esencial que a criterio de experto se evalle si esto refleja una situacioén estable
en la masa de agua o es consecuencia de un muestreo inadecuado, incapaz de detectar los
cambios naturales o antropogénicos producidos en el medio.
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11.1. METODOLOGIA PARA LA CLASIFICACION DEL ESTADO

El estado de una masa de agua superficial es la expresion general de la calidad en que
se encuentra dicha masa de agua, obtenida de la combinacion de su estado o potencial
ecologico y de su estado quimico. Segun esto, el estado global tiene en cuenta conjuntamente
aspectos relacionados con el funcionamiento y la estructura del ecosistema acuatico por un
lado, y el cumplimiento de las normas de calidad ambiental, por otro.

La clasificacion del estado de las masas de agua superficiales abarca dos clases, para
las que la CHD ha establecido un cédigo de colores especifico:

ESTADO

Tabla 72. Clasificacion de los resultados de estado y cddigo de colores utilizado.

En los rios naturales y lagos, se obtiene un estado bueno o mejor sélo cuando el estado
ecologico es bueno o muy bueno y el estado quimico es bueno. Cualquier otra combinacion
conduce a que la masa de agua se encuentre en estado peor que bueno; es decir, el estado
final quedaréa determinado por el resultado mas desfavorable entre el estado ecoldgico y el
estado quimico.

Estado ecoldgico
bueno o muy
bueno

Figura 11. Esquema de clasificacion del estado de las masas de agua superficial naturales.

De forma similar, el estado de las masas de agua artificiales y muy modificadas
asimilables a rio y de los embales, se diagnostica en funcién del peor valor de su potencial
ecoldgico y su estado quimico, lo que supone que para obtener un estado bueno o mejor, el
potencial ecoldgico debe ser bueno o maximo y el estado quimico debe ser bueno.

Fatencial
ecologico bueno
o maximao

Figura 12. Esquema de clasificacion del estado de las masas de agua superficial artificiales o0 muy modificadas.
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11.2. RESULTADOS DE LA CLASIFICACION DEL ESTADO

Segun la metodologia descrita en este documento, se deberia disponer de la evaluacién
de todas las masas de agua de la cuenca del Duero.
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