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1. Estudios adicionales. Estado Troéfico

El estado tréfico es un concepto fundamental en la ordenacién y clasificacion de las masas de
agua continental superficiales, ya que expresa la relacién existente entre el contenido en
nutrientes y el desarrollo de los productores primarios propios de estos ecosistemas acuaticos
(fitoplancton). Por tanto, representa una condicion bioldgica causada por varios factores, entre los
gue destaca el aporte (natural o antropico) de nitrogeno y fésforo (elementos definidos como
nutrientes limitantes del crecimiento fitoplancténico), de modo que el estado o nivel tréfico es
sinénimo del grado de fertilizacion de cada cuerpo de agua.

Se diferencian tres principales categorias de estado trofico:

- Oligotréfico (pobre en nutrientes)
- Mesotrofico (estado de fertilizacion intermedio)
- Eutrdfico (rico en nutrientes).

No obstante, también suelen emplearse categorias extremas, como ultraoligotréfico (fertilizacion
minima) o hipertrofico (fertilizacion excesiva), ademas de otros términos que indican la tendencia
trofica de las aguas (p.ej., oligomesotrofia) o distintos niveles dentro de un mismo grado tréfico
(por ejemplo, eutrofia moderada y eutrofia elevada).

El estado tréfico de las aguas es evaluado a través de una serie de variables relacionadas directa
(variables causales) o indirectamente (variables respuesta) con la carga de nutrientes que
presentan. Entre estas variables indicadoras de nivel tréfico destacan:

- La concentracion de nutrientes limitantes (nitrégeno y fésforo), normalmente representada
por el parametro fésforo total (variable causal).

- La biomasa de fitoplancton, estimada a través de los parametros clorofila a, densidad algal
total y biovolumen total (variables respuesta). Estos parametros tienen la particularidad de
integrar todas las variables causales, por lo que estan influenciados tanto por la
concentracién de nutrientes como por otros condicionantes ambientales.

- Latransparencia de las aguas (variable respuesta), medida mediante el Disco de Secchi.

Si bien, existe una amplia variedad de sistemas de clasificacion trofica, todos ellos establecen
valores limite entre determinados niveles de estado trofico para las distintas variables causales y/o
respuesta que tienen en cuenta. Estos limites hacen generalmente referencia a valores y rangos
de valores medios anuales, aunque en ciertos casos también estan expresados como valor
maximo o minimo anual y, en otros (sistemas de clasificacion basados en el céalculo de un indice
en el que intervienen variables causales y/o respuesta), son un rango de valores del indice en
cuestion.

Los sistemas de clasificacion utilizados vienen resumidos en la tabla 17 y los limites asociados a
cada nivel tréfico vienen descritos en la tabla 18.

Tabla 1 Variables incluidas en la evaluacion del estado tréfico en masas de agua categoria embalse

VARIABLE

INDICE Fosforo Nitrégeno . ) Biovolumen Densidad Disco de
Nitratos Clorofila a .
total total total algal total Secchi
TSIt . . .
WILLEN .
(2000)?
SMITH et al ° ° °
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INDICE

VARIABLE

Fosforo Nitrégeno Nitratos Clorofila a Biovolumen Densidad Disco de
total total total algal total Secchi
1999
Margalef
(198 3)4 ° ] ] . °
OCDE o o o
(1982)°
Lee, Jones
& Rast ° ° °
(1978)°

4 Margalef, R. 1983. Limnologia. Ed. Omega, Barcelona. 1010 pp.

5 OCDE, 1982. Eutrophisation des eaux. Métodes de surveillance, d'evaluation et de lutte. Paris. 164 pp.
6 Lee, G.F., Jones, R. A. & Rast, W.: Eutrophication of water bodies: Insights for an age-old problem. Envirom. Sci. and Technol. 12 (1978): 900- 908

1 indice TSI o indice de estado tréfico de Carlson (Carlson, R. E. (1977). A trophic state index for lakes. Limnol. Oceanogr. 22: 361-369)

2 Willén, E. 2000. Phytoplankton water quality assessment — An indicator concept. In: Hydrological and limnological aspects of lake monitoring: 58-80. P. Heinonen,
G. Ziglio & A. Van der Beken (eds), Wiley & Sons. Ltd.

3 Smith, V.H,, Tilman, G.D. and Nekola, J.C. 1999. Eutrophication: Impacts of excess nutrient inputs on freshwater, marine, and terrestrial ecosystems.
Environmental Pollution 100: 179-196

Tabla 2 Limites para la clasificacion del estado de las variables incluidas en la evaluacién del estado trofico
en masas de agua categoria embalse

INDICE

VARIABLE

ESTADO TROFICO

TSIt

Fosforo total
(mg/m?®)

ULTRAOLIGOTROFICO

EUTROFICO

<40

<80

HIPEREUTROFICO

>80

Clorofila a
(mg/m?)

<40

>80

Disco de
Secchi (m)

<40

>80

WILLEN
(2000)?

Biovolumen
total (mm?/l)

<1

>10

SMITH et
al 1999°

Foésforo total
(mg/m?)

<10

>100

Nitrégeno
total (mg/l)

<0,35

>1,2

Clorofila a
(mg/m’)

<3,5

>25

Margalef
(1983)*

Fésforo total
(mg/m?)

Nitratos

Clorofila a
(mg/m?)

Densidad
algal total
(cel/ml)

Disco de
Secchi (m)

OCDE
(1982)°

Foésforo total
(mg/m?®)

<4

<10

>100

Clorofila a
(mg/m’)

<1

<25

>25

Clorofila a
max. Anual
(mg/m?®)

<2,5

<8

>75

Disco de
Secchi (m)

>12

>6

<1,5

Disco de
Secchi min.

Anual (m)

>6

>3

<0,7
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ESTADO TROFICO

INDICE | VARIABLE

ULTRAOLIGOTROFICO EUTROFICO  HIPEREUTROFICO
Fésforo t;:)tal
Lee, Jones C(Img/fT )
& Rast el & <2,1 <3 <6,7 <10 >10
(197g)° |-mam)
Disco de
Secohi (m) >4.6 <4.6 <3,8 <24 <1,8

1.1. Resultados del Estado Trofico en los embalses de la cuenca del Guadiana

La evaluacion del estado tréfico en un embalse puede diferir segun el indice aplicado o segun el
parametro utilizado para valorarlo. Asi, por ejemplo, tenemos que para un mismo valor de un
parametro se pueda obtener dos valoraciones distintas (Tablas 33 y 34).

En la tabla 19 se recoge el valor de las diferentes variables utilizadas para la evaluacién del estado
trofico, y en la tabla 20 se muestran los resultados del estado tréfico en funcién de los indices
considerados.

Tabla 3 Resultados de las variables para la evaluacion del estado tréfico en los embalses de la Cuenca del
Guadiana durante la campafia 2018. La media anual hacer referencia a la media de la campafa 1 y la

campafia 2.
osforo 0geno Biovo e De dad
oro aa alto
D ota ota 0] ga a
OD OP O OMBR 0 g _
D =1=® ASA DE A A 9 9
Minimo | Media | Maxima | Media | Media Media Media Media Media
anual | anual | anual | anual | anual anual anual anual anual
EMBALSE DE
GNO0000069 e 125 | 143 | 1500 | 1060 | 29,00 1,21 <09 1,15 48419,74
EMBALSE DE
GN00000084 QUE NGO GORDO 150 | 225 | 600 | 500 | 11950 <1 <09 2,84 11749,41
GN00000088 EMBALSE DE ALIA 181 | 283 | 550 | 275 | 29,00 <1 <09 092 34567,31
EMBALSE DE
GN00000089 GUADALUPE /RUTA | 1,64 | 207 | 11,00 | 550 | <20 <1 <09 6,70 2877873
DE LOS MOLINOS
GNO0000117 CANADADELA 050 | 060 | 1100 | 550 | 5800 1,46 <09 2,33 4524163
EMBALSE DEL
GNO0000132 ALMENDRO / LA 100 | 125 | 350 | 590 | 3550 0,89 <09 028 1763,00
ESPADA
EMBALSE DE
GN00000171 ey 200 | 200 | 740 | 370 | 16,50 <1 <09 1,86 62892,30
EMBALSE DE
GN00000172 e o 100 | 105 | 5200 | 3045 | 181,00 0,93 <09 12,00 87476,44
GN00000328 EMBALSE DE LA 050 | 088 | 160,00 | 81,90 | 403,50 0,90 <09 5,03 73502,63
COLADA
EMBALSE DE
BURGUILLOS DEL
GN00000329 R o s 050 | 063 | 49,00 | 2450 | 56,00 1,24 <09 11,14 388011,00
DEL TORO
EMBALSE DE
GN00000333 B e o 150 | 175 | 1200 | 1150 | 51,00 0,85 <09 2,45 167404,93
GN00000621 EMBALSE DE GASSET | 300 | 350 | 000 | 000 | <20 2,75 1,51 43,99 10086,47
EMBALSE DE TORRE
GN00000623 iy 262 | 366 | 340 | 170 | 2850 430 3,20 042 16767,25
EMBALSE DE
GNO0000626 A 137 | 222 | 360 | 320 | 13000 1,07 1,05 2,38 10773,04
EMBALSE DEL
GN00000628 CANCHO DEL 355 | 392 | 430 | 215 | <20 <1 <09 031 33480,72
FRESNO
GN00000629 EMBALSE DEL RIO 350 | 373 | 000 | 000 | 1500 <1 <09 1,16 28633,61
RUECAS
GN00000630 EMBALSBERAD\'IEAS'ERRA 165 | 232 | 1400 | 7,00 | 16650 <1 <09 368 48032,41
EMBALSE DE
GNO0000633 o 260 | 272 | 410 | 205 | 4500 0,87 0,85 1,72 87289,10
GNO0000635 EMBALTSEEJEESORNO 372 | 420 | 000 | 000 | 91,50 1,01 0,99 035 1727821
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Fésforo | Nitrogeno Nitratos Biovolumen | Densidad
total total (mgfl) total algal total
(mg/m® | (mall) 9 (mm°/L) (celiml)

CODIGO PUNTO NOMBRE Clorofila a

DE MUESTREO MASA DE AGUA (ma/m?®)

EMBALSE DE LOS

GNO0000636 s 155 | 200 | 790 | 395 | 2250 1,28 1,25 152 28093,79
GN00000638 EMBA'-DSEEL 'DREE¥ IWLAR | 125 | 149 | 1490 | 745 | 3550 <1 <09 3,28 31562,45
EMBALSE DE
GNO0000640 B Lo oF 300 | 350 | 000 | 000 | 17,50 2,23 1,64 0,70 11558,13
GN00000642 EMBALSE DE EL 050 | 1,75 | 202,00 | 101,00 | 27,00 1,63 <09 376 72100,90
VICARIO
GNO0000644 EMBALSE DE CIJARA | 644 | 690 | 000 | 000 | <20 1,67 1,65 079 4681,99
GN00000649 EMBALSEDE GARCIA | g6 | 138 | o000 | 000 | <20 0,82 <09 478 215889,91
DE SOLA
EMBALSE DE
GNO0000653 LS 315 | 362 | 310 | 310 | 13500 0,86 <09 047 15635,29
EMBALSE DEL
GNO0000658 PUERTO DE 150 | 150 | 850 | 425 | 57,00 2,83 1,99 1,05 54152,83
VALLEHERMOSO
EMBALSE DE LA
GNO0000659 el 100 | 175 | 320 | 160 | 1800 0,77 <09 0,08 20117,23
EMBALSE DE LA
GNO0000660 Ve AN | 050 | 075 | 8000 | 6050 | 4850 1,54 <09 9,72 337360,44
GNO0000661 EMBALSE DE LA 161 | 210 | 800 | 750 | 2350 1,94 1,19 1,79 6171857
SERENA
GNO0000667 EMBALSE DEL ZUJAR | 2,18 | 292 | 630 | 525 | 47,50 <1 <09 0,72 55031,98
GNO0000669 EMBALSE DE LOS 1,00 | 113 | 3200 | 16,00 | 3850 1,33 <09 12,10 480086,49
MOLINOS
GNO0000670 EMBALSE DE ALANGE | 314 | 407 | 290 | 145 | 51,50 0,79 <09 0,66 31898,17
EMBALSE DEL
GNO0000675 NI 380 | 390 | 290 | 145 | 100,00 1,05 <09 071 26783,47
EMBALSE DEL
GNO0000678 N 400 | 475 | 000 | 000 | <20 <1 <09 017 4364,41
GN00000683 EMBALiEBgAP IEDRA | 120 | 127 | 2500 | 12,50 | 39,50 0,88 <09 421 69697,12
GNO0000684 EMBALSE DEL 150 | 168 | 2400 | 1415 | 70,00 0,85 <09 106,64 | 1477596,18
AGUIJON
EMBALSE DE
GNO0000685 NG 050 | 050 | 183,00 | 103,00 | 200,00 1,72 <09 41,42 481830,89
EMBALSE DE
GNO0000766 s 050 | 072 | 1600 | 800 | 291,50 1,86 0,80 3,03 960796,48
GNO0000775 EMBALSE DE ZAFRA | 094 | 1,22 | 1000 | 625 | 4500 <1 <09 1,68 148434,46
EMBALSE AZUD DE
GN00000782 ey 049 | 049 | 880 | 440 | 122,00 2,79 2,48 421 11339,85
EMBALSE DE
GNO0000792 VILLALBA DE LOS 050 | 075 | 64,00 | 6400 | 51,00 1,12 <09 14,60 404413,01
BARROS
EMBALSE DEL
GN00000971 A 044 | 064 | 5700 | 57,00 | 4350 091 <09 7,18 27314826
EMBALSE DE
GN00001007 e 19 | 1,9 | 870 | 805 | 31,00 1,56 <09 2,35 49541,74
EMBALSE DEL
GN00001009 frpnon 043 | 043 | 8600 | 61,00 | 5550 2,06 0,77 10,37 381985,84
EMBALSE DE
FUENLABRADA DE
GNO00001068 LOS MONTES / 072 | 086 | 640 | 450 | 32,00 1,18 <09 0,80 21580,41
PRETURA DEL
MOLINO
GN00001071 EMBACL)%RDEESJA'ME 044 | 047 | 12400 | 6850 | 261,50 1,34 <09 15,26 362594,00
EMBALSE DE LA
GN00001074 MACOMUNIDADEL | 050 | 050 | 000 | 0,00 ; ; ; : 125090,48
ALMENDRO
GN00001075 EMBALSE DELRISCO | 040 | 040 | 11,00 | 11,00 | 44,00 1,44 <09 22,84 4241,05
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Tabla 4 Evaluacion del del estado tréfico en los embalses de la cuenca del Guadiana durante la campafa 2018. UO: Ultraoligotréfico, O: Oligotréfico; M:
Mesoeutréfico; E: Eutréfico; HE: Hipereutréfico. N.A: No aplica por estar algiin parametro por debajo del limite de cuantificacién
gg'&r‘) Smith et al. (1999) OCDE (1982) Lee, Jones & Rast (1978) MARGALEF

CODIGO
PUNTO DE

NOMBRE MASA DE

MUESTRO HEUA

GN00000069 EMBALSE DE TENTUDIA

EMBALSE DE QUEJIGO
GNO00000084 GORDO
GN00000088 EMBALSE DE ALIA
EMBALSE DE
GNO00000089 GUADALUPE / RUTA DE
LOS MOLINOS

GNO00000117 CANADA DE LA CORTE

EMBALSE DEL
GN00000132 ALMENDRO / LA
ESPADA

GNO00000171 EMBALSE DE LLERENA

GN00000172 EMBALSE DE NOGALES
EMBALSE DE LA

GNO00000328

COLADA
EMBALSE DE
BURGUILLOS DEL
GNO00000329 | -EpRO / CHARCO DEL
TORO
EMBALSE DE BUENAS
GN00000333 SeoER
GNO0000621 | EMBALSE DE GASSET
EMBALSE DE TORRE
GN00000623 ot
EMBALSE DE
GNO0000626 EBASEDE
EMBALSE DEL CANCHO
GNO0000628 LSEDELR
EMBALSE DEL RIO
GNO0000629 S
EMBALSE DE SIERRA
GNO0000630 PP
EMBALSE DE
(GN00000633 PROSERPINA
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ggﬁ; Smith et al. (1999) OCDE (1982) Lee, Jones & Rast (1978) MARGALEF

CcODIGO
PUNTO DE

NOMBRE MASA DE

MUESTRO R

EMBALSE DE HORNO
TEJERO

GN00000635

GN00000636 EMg::\]gEqIADEEIéOS
GN00000638 EMBAIBSEIT_ [;EE\\(/ILLAR
GN00000640 EENBQIF_QEE)BE
GN00000642 EMB\ﬁlc_;SAERIDOE =

GNO00000644 EMBALSE DE CIJARA
EMBALSE DE GARCIA

GN00000649

DE SOLA
GN00000653 Eg”Sé‘tE‘,fN[Z\E
anoooo0sss | 52 L ErgRmOSO
GN00000659 EMC?AABLESZEUEEALA
onooooose0 | =R Searon
GN00000661 EMBSAégENa\E w

GNO00000667 EMBALSE DEL ZUJAR

EMBALSE DE LOS
MOLINOS

GNO00000670 EMBALSE DE ALANGE

GNO00000669

GNO00000675 EMBALSE DEL CHANZA

EMBALSE DEL

GNO00000678 ANDEVALO
EMBALSE DE PIEDRA

GNO00000683 AGUDA
GNO00000684 | EMBALSE DEL AGUIJON

EMBALSE DE
GNO00000685 VALUENGO

EMBALSE DE
GNO00000766 CORNALBO

GNO00000775 EMBALSE DE ZAFRA

EMBALSE AZUD DE
BADAJOZ

GNO00000782
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Willén

s Smith et al. (1999) OCDE (1982) Lee, Jones & Rast (1978) MARGALEF
SoDICY) NOMBRE MASA DE
PUNTO DE A
MUESTRO
EMBALSE DE VILLALBA
(GN00000792 DE LOS BARROS
EMBALSE DEL .
GN00000971 S NA
GNO0001007 | EMBALSE DE ZALAMEA
EMBALSE DEL
GN00001009 oS!
EMBALSE DE
FUENLABRADA DE LOS
GNO0001068 |~ NTES / PRETURA
DEL MOLINO
EMBALSE DE JAIME
GN00001071 o PEs
EMBALSE DE LA
GN00001074 MACOMUNIDAD EL
ALMENDRO
GNO0001075 | EMBALSE DEL RISCO
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