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SEGUIMIENTO DE EMBALSES POR TELEDECCION 2022

El informe presenta los resultados alcanzados en el estudio realizado en los embalses de la
cuenca hidrografica del Ebro utilizando técnicas de teledeteccion. El objetivo principal del estudio
es aplicar ecuaciones, relacionando las bandas multiespectrales del satélite Sentinel-2, para
estimar diferentes variables de calidad de agua. El estudio se ha realizado en un total de 286
imagenes obtenidas en el afio 2022 que incluyen 70 embalses y 16 lagos de la cuenca; algunos
embalses se han observado hasta en cuatro ocasiones, repartidos en las distintas estaciones a
lo largo del aflo 2022. Se han utilizado ecuaciones para la estimacion de la concentracién de
clorofila-a, solidos en suspension, y transparencia. Se presentan los mapas de calidad de cada
embalse estudiado donde se muestra la heterogeneidad espacial. Ademas, se ha estimado el
estado tréfico y el riesgo de eutrofizacion de cada masa de agua tanto con los datos adquiridos
via satélite, como con los datos en las campafas de campo, realizando una comparativa entre
ambas medidas.

ABSTRACT

The report presents the results achieved in the study carried out in the reservoirs of the Ebro
river basin using remote sensing techniques. The main objective of the study is to apply
equations relating the multispectral bands of the Sentinel-2 satellite to estimate different
water quality variables. The study has been carried out with 286 images obtained during
2022 including 70 reservoirs and 16 lakes in the basin; some reservoirs have been observed
throughout the four seasons of 2022. Thus, equations have been used to estimate the
concentration of chlorophyll-a, suspended solids, and transparency. Quality maps are
presented for each studied reservoir showing the spatial heterogeneity. In addition, the
trophic status and eutrophication risk of each body of water has been estimated both with data
acquired via satellite and with data from field campaigns, making a comparison between both
measurements.
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1. INTRODUCCION

El control del estado de los embalses es una obligacién segun la Directiva Marco del Agua
(DMA; DOCE, 2000). Esta Directiva, en su articulo 8, obliga a los Estados miembros a
establecer programas de seguimiento de la calidad de las aguas de las masas de agua muy
modificadas de la categoria rio, con objeto de obtener una visidon general, coherente y completa
de su potencial en cada demarcacion hidrografica. Estas obligaciones segun la DMA se
transponen al ordenamiento juridico espafiol a través del articulo 92.ter del Real Decreto
Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas
(TRLA; BOE, 2001).

La Confederacion Hidrografica del Ebro esta realizando el seguimiento de varios embalses de
la cuenca del Ebro mediante un contrato de servicios licitado por la Subdireccién General de
Proteccion de las Aguas y Gestidon de Riesgos (Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto
Demografico).

La teledeteccién ha demostrado tener una capacidad superior que los métodos tradicionales
para una evaluacion completa y exhaustiva de los ecosistemas acuaticos (Cheng et al., 2022).
En este contexto, la misién Sentinel-2 ofrece imagenes con una alta resolucion (de hasta 10 m) y
una frecuencia de revisita de cinco dias (ESA, 2012). Esto permite realizar el seguimiento del
estado tréfico en dichas masas de agua evaluando las sefales de reflectancia recogidas por los
sensores instalados en los satélites.

Para conseguir analizar la calidad del agua mediante técnicas de teledeteccién es necesario
un trabajo previo de campo y de procesamiento de imagenes satelitales mediante las
correspondientes herramientas informaticas. Esta metodologia se basa en la estimacion de
variables biofisicas, tales como clorofila o transparencia, a partir de la calibracién de indices
espectrales y la validacion de algoritmos, correlacionando los resultados de campo con los
obtenidos gracias a la informacion multiespectral recogida en imagenes de satélite (Matthews,
2011). Estos algoritmos estan dotados de fiabilidad para su aplicacién en diferentes masas de
agua y momentos extemporaneos.

Con este objetivo, los indicadores ambientales para las masas de agua de tipo embalse que
se han de aplicar son los elementos de calidad biolégicos y fisicoquimicos recogidos en el Real
Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y
evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental. Una vez

obtenidos estos resultados, se podra determinar el estado tréfico de las masas de agua
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EBRO

consideradas (BOE, 2015). Posteriormente, en aplicacion del Decreto 46/2022, se evalua el

risesgo de eutrofizacion.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio consiste en aplicar una metodologia que permita conseguir en
tiempo casi real mapas de calidad del agua en embalses de la cuenca, utilizando 70 embalses y
16 lagos como masas de agua de referencia para este estudio (seleccionando aquellos con una
superficie adecuada para el estudio en la cuenca del Ebro con disponibilidad de imagenes y
datos de campo). Para ello, se debe combinar el tratamiento de los datos fisicoquimicos
proporcionados por el Area de Calidad de Aguas (de trabajos ya realizados y en curso en esos
embalses durante 2022), con las imagenes generadas por los sensores remotos.

Ademas, se ha realizado el seguimiento de la presencia de plantas flotantes en otofio de
2022 en el embalse de Ribarroja, cuando se observo la aparicidon de este material biolégico
flotante.

Por ultimo, se ha realizado el seguimiento de la presencia de la materia en suspensién en el
tramo bajo del Ebro, desde el embalse de Mequinenza hasta la desembocadura el dia 5 de
mayo de 2022 durante la crecida controlada destinada a evaluar el movimiento de los
sedimentos, juntamente con el personal del Centro de Experimentacion (CEDEX) y de la
Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. EMBALSES ESTUDIADOS

La zona de estudio se focaliza en los embalses mas representativos de la Demarcacion
Hidrografica del Ebro (DHE) que son adecuados por sus dimensiones para el estudio mediante
teledeteccion. De acuerdo con el Pliego de Condiciones del contrato, se han escogido un total
de 70 embalses y 16 lagos sobre los que se efectuara el seguimiento de calidad de la masa de
agua. Se han descartado algunos embalses a pesar de tener datos de campo por su tamafio
inadecuado para el estudio, como los embalses de Sabifianigo, El Cortijo y Sopeira. En cuanto a
los lagos, también se han descartado muchos de ellos por su escaso tamafio y dificultad de
localizacién. En la siguiente Tabla 1 se muestra en detalle el listado de los embalses objeto de

este trabajo y en la Tabla 2 la lista de los lagos estudiados.
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Tabla 1. Listado de embalses a estudiar en la Confederacion Hidrografica del Ebro.

C“(zADIs(ZO NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
1 Embalse del Ebro Las Rozas deA\r/i;aa:(j((eBalJr:;)gls)(Cantabria) y Cantabria-C.Ledn
2 Embalse de Urrdnaga Villarreal de Alava (Alava) Pais Vasco
4 Embalse de Irabia Orbaitzeta (Navarra) Navarra
5 Embalse de Albifia Villarreal de Alava (Alava) Pais Vasco
6 Embalse de Eugui Esteribar (Navarra) Navarra
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa Elburgo (Alava) Pais Vasco
19 Embalse de Lanuza Sallent de Gallego (Huesca) Aragén
22 Embalse de Sobrén Lantarén (Alava) y Bozoo (Burgos) Pais Vasco-C.Le6n
25 Embalse de Bubal Sallent de Gallego (Huesca) Aragén
27 Embalse de Alloz Guesalaz (Navarra) Navarra
34 Embalse de Baserca Montanuy (Huesca) Aragon
37 Embalse de Yesa Yesa (Navarra) y Artieda (Zaragoza) Navarra-Aragon
42 Embalse de Mediano La Fueva (Huesca) Aragon
43 Embalse de Escales El gggfgz (ST;ZS?SL?;:B) Aragén-Catalufa
44 Embalse de La Pefia Las Pefas de Riglos (Huesca) Aragén
47 Embalse de El Grado El Grado (Huesca) Aragén
50 (T'femmb;fesgﬁ Xi'ti::o) Talarn (Lleida) Catalufia
51 Embalse de Vadiello Loporzano (Huesca) Aragén

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2021
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cODIGO

MASA NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
53 Embalse de Oliana Coll de Nargé (Lleida) Catalufia
54 Embalse de Montearagoén Loporzano (Huesca) Aragén
55 Embalse de Ardisa Ardisa (Zaragoza) Aragén
56 Embalse de Barasona Graus (Huesca) Aragén
58 Embalse de Canelles Estopifian del C(iT;i:LOagHUESCa) y Ager Aragon-Catalufia
59 Embalse de Terradets Llimiana (Lleida) Catalufia
61 Embalse de Mansilla Mansilla y Vilavelayo (La Rioja) La Rioja
63 Embalse de Rialb Tiurana (Lleida) Catalufia
64 Embalse de Pajares Lumbreras (La Rioja) La Rioja
65 Embalse de Camarasa Camarasa (Lleida) Catalufia
66 Embalse de Santa Ana Castillonroy (Huesca) Aragén
67 Embalse de San Lorenzo Sant Llorenc de Mongay (Lleida) Catalufia
68 Embalse de El Val Los Fayos (Zaragoza) Aragon
70 Embalse de Mequinenza Mequinenza (Zaragoza) Aragén
7 Embalse de Mezalocha Mezalocha (Zaragoza) Aragén
72 Embalse de Margalef Margalef (Tarragona) Catalufia
73 Embalse de Ciurana Cornudella de Montsant (Tarragona) Catalufia
74 Embalse de Flix Flix (Tarragona) Catalufia
75 Embalse de las Torcas Tosos (Zaragoza) Aragén
76 Embalse de la Tranquera Carenas (Zaragoeza) Aragon
77 Embalse de Moneva Moneva (Zaragoza) Aragén
78 Embalse de Caspe Alcaiiiz (Zaragoza) Aragén
79 Embalse de Guiamets Els Guiamets (Tarragona) Catalufia
80 Embalse de Cueva Foradada Oliete (Teruel) Aragén

12 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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CcODIGO NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
82 Embalse de Calanda Calanda (Teruel) Aragén
85 Embalse de Santolea Castellote (Teruel) Aragon
86 Embalse de ltoiz Lénguida (Navarra) Navarra
87 Embalse de Lechago Calamocha (Teruel) Aragon
912 Embalse de Pena Valderrobres (Teruel) Aragon
913 Embalse de Gallipuén Berge (Teruel) Aragon
916 Embalse de Ortigosa Ortigosa de Cameros (La Rioja) La Rioja
949 Embalse de Ribarroja Riba-Roja d’Ebre (Tarragona) Catalufia
986 Bachimanfia Alto Panticosa (Huesca) Aragon
996 Estany de San Maurici Espot (Lérida) Catalufia

1002 Tramacastilla de Tena Sallent de Gallego (Huesca) Aragon
1003 Ibdn recrecido de Ip Canfranc (Huesca) Aragon
1020 Lac Major de Colomers Arties (Lérida) Catalufia
1022 La Estanca de Alcafiz Alcaiiz (Zaragoza) Aragon
1033 Embalse de Respomuso Sallent de Gallego (Huesca) Aragén
1039 Ibon recrecido de Brazato Panticosa (Huesca) Aragon
1043 Estany de Cavallers Vall de Boi (Lérida) Catalufia
1049 Embalse de Balaguer Camarasa (Lérida) Catalufia
1051 Embalse de Escarra Sallent de Gallego (Huesca) Aragon
1052 Embalse de Sallente Torre de Cabdella (Lérida) Catalufia
1053 Embalse de Llauset Montanuy (Huesca) Aragon
1679 Humedal de Utchesa Seca Torres de Segre (Lérida) Catalufia
1680 La Loteta Magallon (Zaragoza) Aragon
1681 Monteagudo de las Vicarias Monteagudo de las Vicarias (Soria) Castillay Ledn
1804 Embalse de Maidevera Pomer (Zaragoza) Aragdn
1807 San Salvador Binaced (Zaragoza) Aragon

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2021

13




MINISTERIO
PARA LA TRANSICIO[\I ECOLOGICA T
Y EL RETO DEMOGRAFICO ' —

En cuanto a los lagos considerados en el estudio, se relacionan en la Tabla 2, a continuacion.

Tabla 2. Listado de lagos a estudiar en la Confederacion Hidrografica del Ebro.

cODIGO
G NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
965 Estany Romedo de Baix Lladorre (Lérida) Catalufia
970 Lac Redon Viella (Lérida) Catalufia
979 Estany Fondo Alins (Lérida) Catalufia
983 Ibon de Cregliefia Benasque (Huesca) Aragén
990 Laguna Salada de Chiprana Chiprana (Zaragoza) Aragon
1001 Lago de Urdiceto Bielsa (Huesca) Aragén
1008 Estany Negre (Espot) Espot (Lérida) Catalufia
1010 Estany de la Gola Guingueta de Aneo (Lérida) Catalufa
1016 Laguna de Pitillas Pitillas (Navarra) Navarra
1018 Lac Tort de Rius Alto Aran (Lérida) Catalufia
1019 Lago de Arreo Lantarén (Alava) Pais Vasco
1027 Lago de Marboré Sobrarbe (Huesca) Aragén
1032 Estany de Certascan Lladorre (Lérida) Catalufia
1035 Laguna de Lor Cascante (Navarra) Navarra
1040 Estany Major de la Gallina Lladorre (Lérida) Catalufia
1646 Estany Gran de Mainera Llesuy (Lérida) Catalufia
14 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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2.2. DATOS DE VARIABLES DE CAMPO

Los datos utilizados para relacionar las variables de calidad medidas en cada embalse con
las mediciones obtenidas de las imagenes de satélite se han obtenido de las bases de datos de
la Demarcacion del Ebro de los muestreos de los diferentes trabajos de seguimiento de la
calidad en embalses del afio 2021 y 2022 asi como los resultados de los trabajos de campo
realizados por el Grupo de Limnologia. También se ha utilizado los datos de cuarenta y cuatro
embalses obtenidos en los estudios comprendidos entre 2016 hasta 2019 para calcular

inicialmente las ecuaciones y analizar las concordancias de valores obtenidos.

2.3.DESCARGA DE IMAGENES

La descarga de imagenes se ha realizado desde el repositorio web del programa Copernicus

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) de la Agencia Espacial Europea (ESA). Para cubrir

toda la zona de interés en la que se encuentran los embalses y lagos de estudio se necesitan
trece cuadriculas UTM diferentes, es decir, trece imagenes distintas.

Los granulos utilizados se pueden observar en la Figura 1 y son los siguientes: T30TVN,
T30TWN, T30TXN, T31TBH, T31TCH, T30TVM, T30TWM, T30TXM, T31TBG, T31TCG,
T30TXL, T30TBF y T30TCF.
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Figura 1. Granulos necesarios para cubrir los embalses objeto de estudio en la Cuenca Hidrografica del Ebro. Mapa

oficial del IGN (Ministerio de Fomento).

El procesamiento de las imagenes se realizé mediante el software SeNtinel Application
Platform (SNAP; Brockmann Consult, Hamburg, Germany), un programa informatico
proporcionado por la ESA y optimizado para el procesamiento y tratamiento de las imagenes de
las misiones Sentinel. Las imagenes descargadas poseen el nivel L1C de procesamiento, es
decir, los valores de reflectividad que se representan se localizan en el techo de la atmdsfera
(TOA). La correccion atmosférica nos permite obviar los efectos producidos por la atmésfera y
obtener valores de reflectividad en la superficie, es decir, en la base de la atmdsfera o nivel
BOA. A las imagenes descargadas se les ha de aplicar la correccién atmosférica para aguas tipo
2 extremo (C2X) mediante la herramienta C2RCC, que son las correspondientes a aguas
interiores.

El algoritmo de correccién trabaja sobre la banda cirrus (banda 10) corrigiendo la presencia
de nubes y sobre las bandas del azul, rojo y SWIR (bandas 2, 4 y 12 respectivamente en
Sentinel-2), para realizar una medicion de transparencia atmosférica mediante el factor AOT

(Aerosol Optical Thinkess). Siguiendo este algoritmo el software transforma los valores de
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reflectividad iniciales TOA a valores BOA, corrigiendo la interaccion existente entre la atmodsfera
y la reflectividad obtenida por el satélite. Los valores de radiacion BOA son los que normalmente
podemos medir con un instrumento en la superficie de la masa de agua, y verificar que el
sistema de correccion utilizado funciona adecuadamente.

Ademas, C2RCC utiliza el algoritmo SLC (Scene Classification), el cual genera un mapa de
clasificacién con clases diferentes. Este algoritmo aplica indices como el indice Normalizado
Diferencial de Vegetaciéon (NDVI) para identificar zonas de vegetacién, o el indice Normalizado
Diferencial de Nieve (NDSI) para detectar superficies cubiertas por nieve. Algunas de las clases
con las que clasifica la imagen son: nubes, sombra de nube, vegetacion, nieve y masas de agua,
permitiendo obtener mapas en falso color con diversas utilidades, como clasificar zonas de agua

y tierra; tipos de vegetacion y otras utilidades.

2.4. CALCULO DE iNDICES

La estimacion del estado tréfico de las masas de agua y su posterior monitorizacion es uno
de los grandes retos actuales de la Teledeteccion. El estudio de las masas de agua mediante
técnicas de Teledeteccion se basa en la relacion existente entre diferentes parametros de
calidad y sus propiedades O6pticas. Asi, las imagenes multiespectrales de Sentinel-2 aportan
informacién de la reflectividad de la superficie terrestre y las masas de agua en diferentes
longitudes de onda del espectro electromagnético.

El satélite Sentinel-2 esta compuesto de trece bandas distintas que cubren desde las
longitudes de onda del azul (450 nm), hasta el infrarrojo lejano (2100 nm) con una resolucion
espacial de 10, 20 y 60 metros en funcién de la banda que se trate. La tabla 3 que se muestra

a continuacion presenta toda la informacion referente a las bandas que porta este satélite.
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Tabla 3. Bandas del satélite Sentinel-2. Fuente: Technical Guides, Sentinel 2 — MSI Instrument, ESA.

S2A S2B
Longitud de  Ancho de Longitud de  Ancho de Resolucién
onda banda onda central banda espacial

central (nm) (nm) (nm) (nm) (nm)
B1 4427 20 4423 20 60
B2 4927 65 492,3 65 10
B3 559,8 35 558,9 35 10
B4 664,6 30 664,9 31 10
B5 7041 14 703,8 15 20
B6 740,5 14 739,1 13 20
B7 782,8 19 779,7 19 20
B8 832,8 105 832,9 104 10
B8a 864,7 21 864,0 21 20
B9 9451 19 943,2 20 60
B10 1373,5 29 1376,9 29 60
B11 1613,7 90 1610,4 94 20
B12 2202,4 174 2185,7 184 20

Para determinar el estado tréfico de las masas de agua, se deben estudiar diferentes
parametros de calidad que tengan una alta reflectividad en el agua. Para su estimacion existen
diferentes indices que relacionan las bandas de reflectividad con dichos parametros.

Los parametros que se pueden estudiar con imagenes satelitales en general son los
siguientes:

¢ Temperatura superficial de la masa de agua.

e Transparencia.

e Turbidez.

e Sodlidos en suspension.

e Concentracion de clorofila-a.

e Concentracién de ficocianina.

e Concentracion de materia organica cromoférica (CDOM).

En nuestro caso se van a estimar tres variables con interés para conocer el estado trofico:

la transparencia del agua, la concentraciéon de clorofila-a y la materia suspendida (aunque
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esta ultima variable no se utiliza en la estimacion del estado tréfico, si que tiene interés
por su relacién con las otras dos variables). En algunos trabajos en concreto también se
utiliza la medida de concentracion de ficocianina, indicador de la presencia de

fitoplancton con cianobacterias.

2.4.1. Transparencia

La transparencia del agua esta relacionada con la cantidad de particulas y materiales en
suspension que se encuentran en el agua, por lo tanto, un descenso de la visibilidad del disco de
Secchi puede indicar una mayor cantidad de estos materiales y a consecuencia, una peor
calidad del agua. Como estudiaron Pereira-Sandoval et al., (2018), en el caso de la
transparencia se han realizado estudios que demuestran que, en algunos casos, el cociente

entre las bandas del azul y rojo lejano (1) pueden calibrarse para estimarla adecuadamente.

R490
= Sonc 1
X R705 M

Sin embargo, se demuestra que en aguas claras el cociente entre las bandas azul y verde (2)
obtiene un mejor rendimiento para la estimacion de este parametro, y, ademas, esta relacion es
utilizada en su mayoria para aguas claras donde el fitoplancton es el principal contribuidor para
la atenuacion de luz en la columna de agua. (Pereira-Sandoval et al., 2018).

R490
X = 2)

" R560
En este estudio, ha obtenido un mayor coeficiente de correlacién una ligera modificacion de
la ecuacion (2). En el numerador se ha considerado el valor maximo entre las dos bandas
azules (R443 y R490), para obtener el valor de azul mas reflectivo en cada embalse, mientras
que en el denominador se ha mantenido la banda verde de 560 nm. El fundamento de esta
decision se basa en que existen embalses cuyas aguas son tan claras que no reflejan apenas

luz, por lo que los sensores remotos los detectan con tonos mas oscuros.

Una vez obtenida estas relaciones entre bandas, seran correlacionadas con las
medidas obtenidas in situ para obtener una ecuacion calibrada que mejor correlacion
obtenga entre el valor del indice con el valor real de la transparencia. Asi, la ecuacion
calibrada nos permitird estimar la transparencia a partir de la reflectividad de las bandas azul y
verde de Sentinel-2.

De manera adicional, el software SNAP durante la correccion atmosférica mediante la
herramienta C2RCC, es capaz de calcular una serie de productos automaticos de parametros de

calidad de agua, como solidos en suspension, clorofila-a y transparencia. Por lo que ademas de
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estudiar los indices indicados, se va a utilizar esta herramienta y asi determinar con qué meétodo

se obtiene una mejor estimacion.

2.4.2. Sélidos en suspension

Los solidos en suspension ([SST]) muestran alta reflectividad en las bandas roja e infrarroja y
se han establecido diferentes indices para la posterior calibracion de este parametro. El primer
método (ISO-112023-1997), para valores de concentraciones inferiores a 20 mg/L, correlaciona
los datos de campo directamente con la reflectividad de las bandas de 665 nm y 560 nm (4) vy,
para concentraciones superiores a 20 mg/L, repite la operacion con el cociente entre las bandas

de 783 y 492 nm respectivamente (6).

R665

R560 )

[STT] < 20mg/L — [STT](mg/L) a

R(783)
R(492)

[SST] > 20 mg /L — [SST] (%) .

(4)

Ademas de las ecuaciones anteriores, se aplicara también la herramienta C2RCC de SNAP

para determinar la mejor estimacion de este parametro.

2.4.3. Concentracion de clorofila-a

Los maximos de reflectividad de la clorofila-a se dan en el rango desde el rojo al infrarrojo
cercano del espectro electromagnético. Por ello, existen diferentes estudios realizados que
establecen relaciones entre estas bandas para su posterior calibracién con los datos de campo.
Entre las relaciones estudiadas se encuentra el cociente entre la banda del rojo lejano y la roja

(7), propuesta por Shafique et al., (2003):
R(705)
R(665)

La ecuacion anterior es la mas adecuada para la mayoria de los embalses estudiados, pero a

[Chl,](mg/m3 0 pg/L) (5)

continuacion se muestra otro cociente de bandas mas adecuado para lagos de alta montafa,

entre la banda del rojo lejano y la banda verde:
R705

[Chla] (mg/m® o ug/L) a—— (6)

Uno de los primeros indices calibrados fue el modelo tribanda de Dall’Olmo (TBDO) (7-8), que

sirve para la monitorizacion de la [Chl-a] en aguas turbias (Dal’'Olmo et al. 2003). A partir de una
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modificacion de este modelo, basado en las reflectancias de las bandas 4, 5 y 6 de Sentinel-2,
se consiguié validar un algoritmo para la estimacién de la [Chl-a] en el lago de la Albufera de
Valencia (Soria et al., 2017) y diversos embalses de la cuenca del Jucar (Pereira-Sandoval et al.
2018):

[Chl,](mg/m3 0 ug/L) x TBDO (7)
1 1
TBDO = R(740) - (R(665) a R(705)) ®)

Aunque este modelo se ha testado para los embalses del estudio, no se seleccionado debido
a que en su mayoria se obtienen valores negativos, ya que esta disefiado para
sistemas eutréficos. Dado el estado oligo-mesotrofico de los embalses de estudio, este

algoritmo se descarta.

El cociente de Shafique tampoco obtiene correlaciones fuertes con los datos de
campo proporcionados, en su lugar se ha seleccionado por el indice R665/R560. Su fundamento
fisico se da en que a 665 nm ocurre uno de los maximos de absorbancia de la clorofila-a,
mientras que en la banda verde a 560 nm se da un minimo de absorcion de la combinacion de
los pigmentos fotosintéticos (Delegido et al., 2014), particulas suspendidas y CDOM (Gurlin et
al., 2011).

Al igual que en la transparencia y los sélidos en suspension, se ha aplicado la herra-

mienta C2RCC para establecer cual es el mejor método para la estimacion de esta variable.

2.4.4. Concentracion de ficocianina

Debido a su alta reflectividad en el rango del rojo al infrarrojo cercano, se va a analizar
la correlaciéon entre estas bandas y los datos de campo. En el estudio realizado por Soria-
Perpinya et al., (2020), se realizan distintas regresiones utilizando cocientes de las bandas del
rojo lejano y roja, obteniendo mejor resultado con el cociente de las bandas de 740 y 665 nm.
R(740)
R(665)

[PCl(mg/m? o ug/L) « (9)

Sin embargo, para este estudio, se ha obtenido un mayor coeficiente de correlacion
empleando el indice 2 x R705/(R560+R665), basandose su fundamento fisico en que a 705 nm
se da el maximo de retrodispersion de la luz por parte del fitoplancton y que a 620 nm (cerca del
punto medio entre 560 y 665 nm) ocurre el maximo de absorcion de la luz por parte de la

ficocianina.
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A continuacién, se muestra en la tabla 3 todos los indices mencionados anteriormente para

cada una de las variables objeto de estudio.

Tabla 4. Resumen de los indices propuestos para cada variable.

Parametro indice Referencia
Transparencia o R(490) Pereira-Sandoval et
profundidad de R(705) al. (2018)
vision del disco de R(490) Pereira-Sandoval et
Secchi (Zps) R(560) al. (2018)
R(842) — R(665) Carmifa (2017)
Solidos en mg R(665)

Suspensién Totales [S$T] < 20 T R(560)

ISO-11923-1997

([sST)) mg R(783)
[SST] > ZOT - R(492)
R(705)
R(665) Shafique et al.
R(705) (2003)
R(560)
Clorofila a ([Chl-a]) Dall’Olmo et al.
L 1 (2003), testado en
R(740) - (R(665) — R(705)) Pereira-Sandoval et
al. (2018) y Soria et
al. (2017)
Beck et al. (2017),
Ficocianina (PC]) R(740) utilizado por Soria-
R(665) Perpinya et al.
(2020)

2.5. EXTRACCION DE LOS VALORES DE REFLECTIVIDAD

Para poder realizar calculos entre las distintas bandas se ha realizado un proceso integrado
dentro del propio software de SNAP llamado Batch Processing. Existen dos formas de aplicar
este proceso, una es mediante el propio SNAP que nos permite establecer una ruta llamada My
Graph a partir de la cual se seleccionan los distintos procesos a los que queremos someter las
imagenes, tales como el resampling y el subset, este proceso nos permite agilizar el procesado
de imagenes, aunque es un proceso bastante limitado para trabajar con imagenes sin correccién

atmosférica o nivel L1C. Por otro lado, este mismo proceso se puede ejecutar de una forma mas
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extensa y completa mediante la consola de comandos integrada en Windows, CMD. Con este
ultimo método se disefia un cdédigo para que se ejecuten en bucle las imagenes previamente
descargadas y sacar directamente los valores de reflectividad de cada uno de los embalses.
Para realizar este proceso en primer lugar se debe ejecutar SNAP en la consola con el comando
GPT (Graph Processing Tool), que nos abre una lista con todos los comandos disponibles en
SNAP. Por otro lado, también es necesario establecer el directorio donde tenemos todas las
imagenes, que en este caso se encuentran agrupadas en carpetas segun sus coordenadas
geograficas. Por lo tanto, en primer lugar, se debe cargar la ruta hacia la carpeta con la que
queremos trabajar. Una vez cargada se empieza a trabajar con los operadores bio-Opticos que
nos ofrece el sistema. Se empieza a describir en el cddigo los operadores que se necesitan
ejecutar para obtener las bandas de las imagenes en cuestion, para ello se eligen los siguientes
operadores: Resample, c2rcc.msi y PixEX. En cada uno de estos operadores se deben definir
las caracteristicas que necesitamos en las imagenes, en el caso de Resample se escoge una
resolucion de 20 m para todas las bandas, en el operador c2rcc.msi se selecciona el tipo de
correccion atmosférica C2X-nets, ya que es la 6ptima a la hora de trabajar con masas de agua
entre las que existe variabilidad trofica. Finalmente, con el operador PiXEX se introducen las
coordenadas de los embalses presentes en la imagen de la ruta y se selecciona la extraccion de
una cuadricula 3x3 alrededor de la coordenada inicial (Kutser, 2012). Al ejecutar el cédigo se
obtiene un archivo de texto con todos los datos que se necesitan para trabajar. Este proceso se
repite en las otras carpetas del directorio con las distintas coordenadas geogréficas para cada
uno de los embalses del estudio. A continuacion, en la siguiente figura 2 se muestra una imagen
procesada en el nivel L2A tras aplicar el cambio de resolucion a 20 metros en todas las bandas y
un recorte de la imagen con ampliacién en el embalse del Ebro. En la figura 3 se muestra la
zona de influencia en la extracciéon de valores de reflectividad en las coordenadas de la toma de

campo.
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Figura 2. Imagen correspondiente al granulo T30TVN procesada en el nivel L2A tras aplicar la correccion

atmosférica, remuestreo y recorte en el embalse del Ebro.

Figura 3. Punto de extraccion de valores de reflectividad préxima a la presa con su zona de influencia.

3. RESULTADOS

Tras realizar un analisis previo de los datos de campana proporcionados por la CHE de 2022,
se considera que todavia no hay datos suficientes para calibrar algoritmos particulares para

cada embalse. Por ello, se utilizaron todos los datos de los que se dispone en su conjunto para
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calibrar los algoritmos en base a la consideracion de que todos los embalses se comportaran de
forma homogénea, suprimiendo del analisis en todo caso aquellos datos que estadisticamente
se consideren atipicos.

Por medio de una hoja de calculo Excel, se ha unificado toda la informacién recopilada
referente a las campafas de campo y la informacion satelital recogida en las imagenes. En la
hoja, se indica por un lado la fecha de la muestra de campo, la fecha de |la pasada del satélite y
las coordenadas donde se tomaron ambas medidas en proyeccion geografica WGS 84. Por otro
lado, también se muestran los valores de medida real obtenidos en cada masa de agua y los
estimados por imagenes del satélite. En los anejos se muestran todos los valores recopilados en
la hoja de calculo Excel.

A continuaciéon, se van a comentar los resultados alcanzados en cada una de las

variables estudiadas.

3.1. TRANSPARENCIA

Se ha contado con un total de 372 datos de campo de este parametro entre todos los
embalses y lagos teniendo una variacion de valores entre 0,13 metros, siendo el valor minimo en
la Laguna de Pitillas, y con 21,1 metros en el Estany Fondo, siendo éste el valor maximo. Los
datos de algunos lagos y dos embalses (Sabifianigo y El Cortijo) no se han utilizado porque su
tamafio o configuracién no permitian el uso de medidas de satélite.

El indice utilizado ha mostrado en 2022 un resultado significativo, alcanzando una correlacion
de R?=0,6954, siendo el indice que mejor correlaciona este parametro, aunque cabe destacar
que ha bajado respecto al afio anterior, ya que se ha trabajado con casi 400 datos, a diferencia
de otros anos que se ha hecho el mismo procedimiento con alrededor de 100 datos de campo.
El hecho de tener un coeficiente de determinacion (R?) menor estd asociado a la mayor
variabilidad de datos. La ecuacion obtenida que calibra el indice con la transparencia es la

siguiente:

MAX[R(443), R(490)]
R(560)

y = 3,4878 x (10)

A continuacion, se muestra en la siguiente figura 4 el grafico resultante de la correlacién

entre el indice y las muestras de campo.
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Figura 4. Correlacion entre el indice de transparencia propuesto y los valores de transparencia tomados en campo.

3.2.SOLIDOS EN SUSPENSION

Para el estudio de esta variable se han utilizado 251 datos de campo, al igual que con la

transparencia.

Otros anos, se ha utilizado la herramienta C2RCC de SNAP para calcular la concentracion de
materia disuelta, pero en este caso se ha decidido utilizar otro método, ya que por un lado hay
mas datos que otros afos y eso supone una variabilidad mas alta, dentro del estudio de los

propios sélidos, también existe mucha variabilidad.

Se ha establecido una correlacién de las bandas R665 y R560 entre los datos de sélidos en
suspension de campo, obteniendo un R? = 0,4765, aunque es cierto que es inferior
al presentado en otros afos, es la correlacidn que mejor se ajusta para embalses con < 20

mg/L de TSM. A continuacién, se muestra la ecuacién que se aplica y la figura de correlacion:

R(665)

R(560) an

y = 12.795 x
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Figura 5. Correlacion entre el resultado con el indice propuesto y los valores de concentracion de soélidos en

suspension tomados en campo.

3.3.CLOROFILA-A

En el estudio de esta variable se ha realizado con un total de 155 datos en embalses y lagos.
El rango de valores fue de 0,10 — 23,13 pg/L en el embalse de Mansilla y laguna de La Estanca
respectivamente, y un valor promedio es de 3,11 pg/L.

Se utilizaron tres métodos distintos para la calibracién de la clorofila-a en 2022, aunque tal y
como se ha comentado anteriormente, el método de DallOlmo no se presenta debido a los
valores negativos.

La ecuacion obtenida con un mayor sentido fisico y mejor resultado ha sido la siguiente:

mg  ug R(665)

[Chi,] (ﬁo 2) = 258867 x [xeseo) ~ O

; (13)

A continuacién, en la siguiente figura 6 se muestra la correlacion obtenida

explicada anteriormente.
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Figura 6. Correlacién obtenida entre el indice R665/R560 y los valores de clorofila-a tomados en campo.

Una vez alcanzados los resultados presentados anteriormente, se procedié a realizar la

validacién de los pardmetros de transparencia y clorofila-a que se comentaran mas adelante.

3.4. FICOCIANINA

Esta variable ha sido calibrada con un total de 21 medidas, con un rango de 0,64 siendo el
valor minimo casi cero medido en el embalse de Ribarroja y 17,34 en mg/m3 respectivamente,
siendo el valor maximo medido en el embalse de La Tranquera. El valor promedio de las
medidas es de 7,5 mg/m?3.

El indice aplicado para calibrar este parametro ha sido la relacion entre la banda del rojo
lejano de 705 nm, correspondiente a la banda 5, y el promedio entre la banda verde y roja.

La correlacion obtenida ha sido buena, con un R?=0,54 y la ecuacion calibrada:
2 X R(705)
R(560) + R(665)

[PC](mg/m3 o ug/L) = 23,727 X (18)

En la siguiente figura 7 se muestra el grafico de correlacion entre el indice de bandas

de reflectividad y las muestras de campo.
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Figura 7. Correlacion entre el resultado hallado con el indice propuesto y los valores de ficocianina tomados en

campo.

3.5. CDOM

La variable Materia Organica Cromofdrica Disuelta (CDOM) ha sido calibrada con 44 medidas
y en un rango de valores entre 14 y 83 ug/L, siendo el valor promedio de 55 ug/L.

El indice utilizado ha sido la relacion entre las bandas del rojo y del azul. El resultado
alcanzado ha sido bueno, obteniéndose una correlacién de R?>=0,85. La ecuacion calibrada es la
siguiente:

R(665)
R(490)

En la siguiente figura 8 se muestra el grafico con los resultados alcanzados en la

[cDOM] = 87,125 X (19)

correlacion entre las bandas de reflectividad del satélite y las muestras de campo.
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Figura 8. Correlacion entre el resultado hallado con el indice propuesto y los valores de concentracion de

materia organica cromoférica tomados en campo.

3.6.ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS EMBALSES

La tabla 5 presenta las ecuaciones seleccionadas para los calculos del estudio.

Tabla 5. Resumen de ecuaciones calibradas para los distintos parametros de calidad estudiados.

Variable Ecuacion Calibrada Correlacion (R?)
MAX|B1; B2
Transparencia y = 3,4878 X (%) R2=0,69
Sélidos en B4
. y = 12,795 X (—) R2=0,48
suspension B3
. B4
Clorofila-a y = 25,8867 X (ﬁ — 0,1) R2=0,49
2 X B5
Ficocianina = — = R2=0,54
y = 23,727 X (gz——70)
B4
CDOM y =8713 X (5 R?=0,85

Una vez obtenidas las ecuaciones calibradas para los diferentes parametros, se pueden
realizar mapas de calidad de los diferentes embalses y visualizar su evolucion a lo largo del afio
2022.
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Los resultados obtenidos en los trabajos de campo realizados para la Confederacion
Hidrografica del Ebro durante 2022 se han tabulado a continuacion, presentando a su vez los
valores obtenidos mediante el estudio de teledeteccion; esto nos permite realizar una
comparativa visual de las diferencias existentes entre ambas metodologias.

En la medida de transparencia del agua se han utilizado 217 medidas de campo. En el caso
de la clorofila, el nimero de medidas ha sido de 155, en general correspondientes sélo a la
segunda parte del afio, verano y otofio.

Mediante las imagenes del satélite se han obtenido los datos en los 284 casos considerados
para el estudio, incluyendo los embalses donde no se han tomado datos de campo este afo
2022, para las dos variables que se utilizan para evaluar el estado tréfico.

En enero de 2022 se ha modificado el RD 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se
establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las
normas de calidad ambiental, a través del RD 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccion de las
aguas contra la contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.
En este RD se fija la forma de estimar el estado tréfico de embalses y lagos. En este informe de
2022 se va a hacer una comparativa entre los parametros utilizados por la OCDE (que se han
venido utilizando hasta ahora) y los que recoge el RD 47/2022 (que seran los que se utilicen de
ahora en adelante). Los rangos de calidad aplicables al estado trofico de los embalses y lagos

de acuerdo con el criterio de la OCDE son los presentados en la tabla 6:

Tabla 6. Resumen de las variables indicadoras de estado tréfico de acuerdo con la OCDE.

Parametros | Estado Ultraoligotrofico - Mesotrdfico Eutrdfico _

Disco de Secchi (m) >6 6-3 3-1,5 1,5-0,7 <0,7
Clorofila a (ug/L) epilimnion 0-1 1-2,5 2,5-8 8,0-25 >25

Tras la promulgacion del RD 47/2022, los valores umbral que se utilizaran en la
caracterizacion del estado tréfico son los recogidos en la tabla 7; estos valores se consideraran

como valores minimos aplicables.

Tabla 7. Resumen de las variables indicadoras de riego de eutrofia segun RD 47/2022.

Variables| Estado Tréfico No eutrdéfico Eutrdfico
Fosforo Total (ug/L) media anual <35 > 35
Clorofila a (ug/L) media anual <8 > 8
Clorofila a (ug/L) maximo anual <25 > 25
Disco de Secchi (m) media anual 22 <2
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Para clasificar el estado trofico de las masas de agua superficial continentales se aplicaran, al
menos, los indicadores fésforo total y clorofila a. La media anual y el valor maximo de los
indicadores se calculan a partir de un minimo de 6 muestras anuales. Se tomara, al menos, una
muestra cada trimestre del afno.

Una masa de agua se clasifica como eutrdéfica si la media anual de fésforo total y la media
anual de clorofila a superan el valor umbral que figura en la tabla 7. Si la media anual de fésforo
total supera el valor umbral y la media anual de la clorofila a es menor al valor umbral, pero
existen valores superiores al maximo anual, la eutrofia se valorara a través de juicio de experto.
Ademas, se tendran en cuenta otros indicadores como la transparencia.

Si soporta presiones significativas que puedan causar el aumento de nutrientes, aunque no

se superen los valores umbral, se considerara en riesgo de eutrofizacion.

Una masa de agua se clasifica como no eutréfica cuando no se superan los valores umbral
de la tabla 7 en ninguna de las dos variables y no soporta presiones significativas que puedan
causar el incremento de nutrientes.

Al haber bastante casuistica, en algunos ocasiones se debe recurrir al criterio del experto en
eutrofizacion, por lo que la tabla para obtener el estado aplicable para las distintas posibilidades

de las variables se presenta en la tabla 8.
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T=——
DERACION
RAFICA

COMFE!
HICROG
EBRO

Fosforo
Total

Presiones

Criterio S
significativas

Casuistica

No en cuenta

No en
cuenta

2 RD Existen (ER)
3 RD Existen (ER)
4 RD
En riesgo de eutrofizacion (ER)
5 RD -
(Juicio experto)
6 No RD No en Existen er) | EM fiesgo de eutrofizacion (ER)

7
7.1 No RD
8 RD
9 RD
9.1 No RD

cuenta

No en

No en
cuenta

(Juicio experto)

En riesgo de eutrofizacion (ER)
(Juicio experto)

En riesgo de eutrofizacion (ER)

No en
cuenta

cuenta Sin datos (Juicio experto)
No en Existen (ER) En riesgo de eutrofizacién (ER)
cuenta

En riesgo de eutrofizacién (ER)
(Juicio experto)

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 9, donde se utilizan los colores

normalizados para indicar el estado tréfico segun el criterio de la OCDE y en la tabla 10

considerando las indicaciones del nuevo Real Decreto 47/2022.
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Tabla 9. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de satélite en
las variables transparencia del agua medida por la profundidad de visidon del disco de Secchi (en metros) y la concentraciéon de
clorofila a (en microgramos por litro). El color de la celda indica la gradacién de mejor estado (azul) a peor estado (rojo) segun el

criterio de la OCDE. El niumero en algunos embalses indica que la muestra ha sido tomada por la Universitat de Valéncia, en varios

MINISTERIO

puntos del embalse en la misma fecha.

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

EBRO

MASA EMBALSE F/CAMPO F/ISAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
1 Embalse del Ebro 28/02/2022  10/02/2022 1,80 3,92 1,26 5,00 4,70
1 Embalse del Ebro 04/07/2022  10/07/2022 2,32 4,40 1,78 2,80 3,80 2,77
1 Embalse del Ebro 1 18/07/2022  17/07/2022 1,88 3,50 5,03 2,45 1,41
1 Embalse del Ebro 2 18/07/2022  17/07/2022 1,92 1,02 340 4,55 1,62 1,40
1 Embalse del Ebro 3 18/07/2022  17/07/2022 1,50 10,28 3,70 2,61 1,54 1,43
1 Embalse del Ebro 09/09/2022  19/08/2022 5,30 8,38 1,08 2,16 8,50 4,35
2 Embalse de Urrinaga 01/03/2022  12/03/2022 10,18 219 2,37 2,30 5,06
2 Embalse de Urrinaga 05/07/2022  10/07/2022 498 13,32 2,85 1,44 5,00 6,30
2 Embalse de Urrinaga 1 19/07/2022  17/07/2022 2,74 3,10 5,38 1,55 1,38
2 Embalse de Urrinaga 2 19/07/2022  17/07/2022 2,07 2,60 598 1,50 1,36
2 Embalse de Urrinaga 05/09/2022  05/09/2022 2,49 7,37 3,24 3,04 3,30 3,95
2 Embalse de Urrinaga 13/12/2022  11/12/2022 11,58 4,18 1,60 7,00 5,62
4 Embalse de Irabia 17/07/2022 1,16
5 Embalse de Albifia 02/03/2022  12/03/2022 12,63 1,30 1,33 4,30 6,03
5 Embalse de Albifa 05/07/2022  10/07/2022 16,79 165 2,22 7,00 7,68
5 Embalse de Albifa 05/09/2022  05/09/2022 4,55 4,30 3,20 2,80 2,83
5 Embalse de Albifa 13/12/2022  11/12/2022 12,98 2,89 1,38 15,00 6,17
6 Embalse de Eugui 17/07/2022 1,15
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa 01/03/2022  12/03/2022 2,96 0,88 2,25 6,50 6,92
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa  05/07/2022  12/07/2022 4,95 2,03 2,65 1,96 3,30 5,83
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa  07/09/2022  05/09/2022 1,38 3,02 3,13 3,00 3,41
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa  13/12/2022  11/12/2022 10,01 2,05 8,80 4,99
19 Embalse de Lanuza 14/07/2022 1,09
22 Embalse de Sobrén 01/03/2022  22/02/2022 4,79 1,35 2,88 4,30 2,92
22 Embalse de Sobrén 05/07/2022  10/07/2022 4,23 4,85 169 243 7,00 2,95
22 Embalse de Sobrén 07/09/2022  05/09/2022 4,54 4,67 1,76 2,22 7,00 2,87
25 Embalse de Bubal 14/07/2022 1,08 4,32 1,45
27 Embalse de Alloz 12/07/2022 2,40 2,72 1,97
34 Embalse de Baserca 14/07/2022 - - 1,10
37 Embalse de Yesa 02/03/2022  01/03/2022 1,92 327 2,18 2,80 1,79
37 Embalse de Yesa 06/07/2022  07/07/2022 1,09 2,86 1,32 2,83 9,00 2,16
37 Embalse de Yesa 20/09/2022  20/09/2022 2,31 6,21 1,44 1,83 6,50 3,48
37 Embalse de Yesa 14/12/2022  24/12/2022 2,76 2,57 21,00 12,69
42 Embalse de Mediano 14/07/2022 2,58 2,74 2,05
43 Embalse de Escales 14/07/2022 5,42 1,36
44 Embalse de La Pefa 14/07/2022 4,30 2,30 2,73
47 Embalse de El Grado 1 21/06/2022 19/06/2022 4,80 1,05 1,38
47 Embalse de El Grado 2 21/06/2022 19/06/2022 1,77 5,04 0,66 1,73
47 Embalse de El Grado 3 21/06/2022 19/06/2022 5,05 1,30 1,38
50 Embalse de Talarn 1 24/10/2022 22/10/2022 2,81 5,34 3,560 3,32 1,94 3,14
50 Embalse de Talarn 2 24/10/2022 22/10/2022 3,48 3,26 3,15 3,72 1,41 2,32
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MASA EMBALSE F/CAMPO F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
50 Embalse de Talarn 3 24/10/2022 22/10/2022 3,07 12,37 4,00 2,69 0,58 5,93
51 Embalse de Vadiello 14/07/2022 10,87 3,37 5,33
53 Embalse de Oliana 04/03/2022 03/03/2022 7,87 1,59 2,30 4,35
53 Embalse de Oliana 1 14/06/2022 11/06/2022 4,25 1,89 420 4,14 1,34 1,21
53 Embalse de Oliana 2 14/06/2022 11/06/2022 2,80 1,69 3,90 3,66 1,81 7,93
53 Embalse de Oliana 3 14/06/2022 11/06/2022 7,36 7,43 3,80 2,68 2,09 1,30
53 Embalse de Oliana 20/07/2022  19/07/2022 366 0078 39 291 350 133
53 Embalse de Oliana 21/09/2022 22/09/2022 6,03 6,80 3,06 2,07 2,50 3,72
53 Embalse de Oliana 13/12/2022 11/12/2022 3,74 3,65 1,76 1,00 2,51
54  Embalse de Montearagon 03/03/2022  01/03/2022 1,74 2,32 263 4,00 1,71
54 Embalse de Montearagoén 07/07/2022 09/07/2022 1,60 2,40 1,77 2,63 4,50 2,04
54 Embalse de Montearagoén 21/09/2022 22/09/2022 2,46 2,56 1,22 2,70 7,50 2,04
55 Embalse de Ardisa 14/07/2022 8,74 1,78 4,49
56 Embalse de Barasona 1 22/06/2022 19/06/2022 1,87 2,03 3,60 3,10 2,45 1,83
56 Embalse de Barasona 2 22/06/2022 19/06/2022 2,52 1,29 3,90 3,29 1,56 1,54
56 Embalse de Barasona 3 22/06/2022 19/06/2022 2,14 1,52 3,20 3,12 1,90 1,63
58 Embalse de Canelles 14/07/2022 3,45 2,39 2,39
59 Embalse de Terradets 14/07/2022 8,54 1,59 4,41
61 Embalse de Mansilla 07/03/2022 22/02/2022 3,91 2,39 2,91 3,00 4,37
61 Embalse de Mansilla 12/07/2022  07/07/2022 NOM0! 337 260 287 630 236
61 Embalse de Mansilla 15/09/2022 20/09/2022 1,32 4,96 3,96 2,92 1,00 2,99
61 Embalse de Mansilla 20/12/2022 21/12/2022 5,41 3,32 2,35 7,00 3,17
62 Embalse de La Sotonera 14/07/2022 6,69 1,90
63 Embalse de Rialb 07/03/2022 01/03/2022 4,57 4,20 1,53 5,30 2,84
63 Embalse de Rialb 1 15/06/2022 19/06/2022 2,90 1,07 1,80 2,41 3,47 1,45
63 Embalse de Rialb 2 15/06/2022 19/06/2022 3,55 1,17 2,34 2,32 1,49
63 Embalse de Rialb 20/07/2022  19/07/2022 1,15 3,67 2,00 1,98 4,80 2,48
63 Embalse de Rialb 21/09/2022 22/09/2022 11,86 9,46 143 1,56 450 12,62
63 Embalse de Rialb 13/12/2022 11/12/2022 6,68 1,69 1,93 2,70 3,67
64 Embalse de Pajares 07/03/2022 22/02/2022 6,01 4,34 3,52 3,80 3,41
64 Embalse de Pajares 11/07/2022 12/07/2022 1,77 1,90 4,01 4,27 3,50 2,41
64 Embalse de Pajares 19/09/2022 20/09/2022 1,47 4,90 3,80 4,08 7,50 2,97
64 Embalse de Pajares 20/12/2022  21/12/2022 5,32 312 3,12 4,20 4,96
65 Embalse de Camarasa 14/07/2022 1,82 2,90 1,75
66 Embalse de Santa Ana 1 24/10/2022 22/10/2022 2,07 3,15 3,89 3,77 2,27
66 Embalse de Santa Ana 2 24/10/2022 22/10/2022 1,60 2,94 3,03 0,69 2,19
66 Embalse de Santa Ana 3 24/10/2022 22/10/2022 1,71 2,53 2,92 0,98 2,03
66 Embalse de Santa Ana 4 24/10/2022 22/10/2022 1,67 5,19 3,18 3,49 3,08
67 Embalse de San Lorenzo 07/03/2022 01/03/2022 2,35 3,15 2,55 3,00 1,96
67 Embalse de San Lorenzo 20/07/2022 19/07/2022 2,72 3,11 2,10 2,77 4,30 2,26
67 Embalse de San Lorenzo 22/09/2022 22/09/2022 4,45 6,15 2,00 1,98 4,00 3,46
67 Embalse de San Lorenzo 14/12/2022 11/12/2022 7,03 2,32 3,47 3,50 3,81
68 Embalse de El Val 04/03/2022 22/02/2022 3,66 4,32 3,11 1,00 2,48
68 Embalse de El Val 08/07/2022 10/07/2022 8,62 1,35 1,93 9,50 4,44
68 Embalse de EI Val 20/09/2022 20/09/2022 13,23 1,83 2,21 13,00 6,27

68 Embalse de El Val 1 18/10/2022  15/10/2022 14,56 1,60 2,32 7,58 6,80
68 Embalse de El Val 2 18/10/2022  15/10/2022 24,90 1,50 = 3,43 9,22 8,20
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MASA EMBALSE F/ICAMPO F/SAT CHLA CHLA ZDS zZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
68 Embalse de El Val 19/12/2022  24/12/2022 5,72 340 2,28 7,80 3,29
70 Embalse de Mequinenza 07/03/2022 01/03/2022 8,38 1,90 2,11 3,80 4,35
70 Embalse de Mequinenza 20/07/2022 19/07/2022 4,05 1,58 3,50 2,57 1,00 1,65
70 Embalse de Mequinenza 22/09/2022 12/09/2022 14,83 1,89 3,17 2,09 2,80 417
71 Embalse de Mezalocha 14/07/2022 4,78 2,29 1,92
72 Embalse de Margalef 19/07/2022 19/07/2022 1,90 4,00 3,30 1,35
73 Embalse de Ciurana 19/07/2022  19/07/2022 2,50 4,09 3,20 1,35
74 Embalse de Flix 08/03/2022 01/03/2022 5,91 2,50 1,73 3,00 3,52
74 Embalse de Flix 21/07/2022 19/07/2022 1,22 3,03 520 2,75 1,00 2,31
75 Embalse de Las Torcas 03/03/2022 01/03/2022 2,04 2,72 2,70 5,00 1,84
75 Embalse de Las Torcas 13/07/2022 14/07/2022 1,65 1,13 2,31 3,27 7,80 1,50
75 Embalse de Las Torcas 27/09/2022 27/09/2022 1,26 2,95 1,32 2,47 9,80 2,27
75 Embalse de Las Torcas 15/12/2022 24/12/2022 2,56 1,80 1,85 8,80 4,60
76  Embalse de La Tranquera 14/07/2022 14/07/2022 2,17 2,10 2,39 250 5,50 2,70
76  Embalse de La Tranquera 26/09/2022 20/09/2022 1,21 2,09 3,60 2,36 6,00 3,65
76 Embalse de La Tranquera 1 19/10/2022  15/10/2022 2,76 2,60 2,36 1,05 3,49
76 Embalse de La Tranquera 2 19/10/2022 15/10/2022 2,56 3,68 6,00 2,34 1,47 2,85
76  Embalse de La Tranquera 16/12/2022  24/12/2022 2,22 2,40 2,07 7,30 3,12
77 Embalse de Moneva 03/03/2022 01/03/2022 4,14 2,36 2,36 4,50 4,04
77 Embalse de Moneva 13/07/2022 14/07/2022 1,45 4,09 3,41 2,88 5,00 2,64
77 Embalse de Moneva 27/09/2022 27/09/2022 4,24 4,89 2,82 1,93 14,00 4,36
77 Embalse de Moneva 15/12/2022 24/12/2022 9,67 3,21 2,42 4,00 4,86
78 Embalse de Caspe 07/03/2022 01/03/2022 2,91 3,05 2,56 3,50 2,18
78 Embalse de Caspe 20/07/2022  19/07/2022 2,00 3,07 290 244 2,30 2,24
78 Embalse de Caspe 22/09/2022 22/09/2022 2,93 5,49 3,82 1,96 2,50 3,20
78 Embalse de Caspe 1 27/11/2022  26/11/2022 3,59 3,74 1,80 1,76 0,62 2,79
78 Embalse de Caspe 2 27/11/2022 26/11/2022 3,81 3,96 1,80 1,75 4,46 3,70
78 Embalse de Caspe 3 27/11/2022 26/11/2022 3,59 3,43 1,80 2,41 4,04 3,78
78 Embalse de Caspe 14/12/2022 24/12/2022 3,33 258 2,29 5,00 2,86
79 Embalse de Guiamets 22/07/2022 19/07/2022 1,44 1,50 5,30 1,26
80 Embalse de Cueva Foradada 01/03/2022 01/03/2022 3,57 2,93 2,30 2,44
80 Embalse de Cueva Foradada 19/07/2022  14/07/2022 3,37 2,68 3,60 2,71 22,00 2,09
80 Embalse de Cueva Foradada 19/09/2022 22/09/2022 5,41 5.88 4,22 4,01 3,70 13,88
80 Embalse de Cueva Foradada 28/11/2022  26/11/2022 6,36 1,70 1,92 6,50 3,55
82 Embalse de Calanda 08/03/2022 01/03/2022 1,68 430 2,86 3,00 1,69
82 Embalse de Calanda 1 05/07/2022  04/07/2022 1,79 2,77 290 2,81 3,82 2,12
82 Embalse de Calanda 2 05/07/2022 04/07/2022 1,29 2,70 290 2387 3,66 2,09
82 Embalse de Calanda 3 05/07/2022 04/07/2022 1,40 2,56 3,00 284 3,47 2,04
82 Embalse de Calanda 21/07/2022  19/07/2022 1,52 3,85 348 3,00 1,26
82 Embalse de Calanda 27/09/2022 27/09/2022 1,93 3,58 2,70 2,35 2,80 2,45
82 Embalse de Calanda 14/12/2022  24/12/2022 2,57 395 297 2,30 2,04
86 Embalse de Itoiz 14/07/2022 1,01 4,23 1,42
87 Embalse de Lechago 08/03/2022 01/03/2022 410 5,14 3,75 1,00 2,65
87 Embalse de Lechago 13/07/2022  14/07/2022 4,23 3,22 2,74 2,71 5,00 2,30
87 Embalse de Lechago 27/09/2022 27/09/2022 4,99 7,47 1,39 2,29 9,00 3,99
87 Embalse de Lechago 15/12/2022 24/12/2022 5.98 3,67 8,80 16,58
98 Embalse de Pte de Santolea 01/03/2022 01/03/2022 2,73 290 2,60 3,20 2,11
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98 Embalse de Pte de Santolea  18/07/2022  19/07/2022 0,800 2,67 420 282 530 2,09
98 Embalse de Pte de Santolea  19/09/2022 22/09/2022 | 1,34 1,50 2,96 380 320 1,62

98 Embalse de Pte de Santolea  28/11/2022  26/11/2022 430 145 221 630 273
912 Embalse de Pena 01/03/2022  01/03/2022 394 542 225 350 2,59
912 Embalse de Pena 18/07/2022  19/07/2022 442 437 460 246 450 2,76
912 Embalse de Pena 10/09/2022 22/09/2022 0,80 774 589 1,72 100 4,09
912 Embalse de Pena 28/11/2022  26/11/2022 1,55 2,65 369 400 164
913  Embalse de Gallipuén 01/03/2022  01/03/2022 471 205 219 530 2,89
913 Embalse de Gallipuén 18/07/2022 19/07/2022 | 1,31 2,83 350 2776 380 2,15
913 Embalse de Gallipuén 20/00/2022 22/09/2022 6,17 LN0N0lI 286 332 450 1,26
913 Embalse de Gallipuén 20/11/2022  26/11/2022 400 240 248 500 261
916 Embalse de Ortigosa 08/03/2022  22/02/2022 679 429 285 250 3,72
916 Embalse de Ortigosa 11/07/2022  12/07/2022 185 1,12 34610634 350 147
916 Embalse de Ortigosa 19/09/2022 20/09/2022 2,41 354 422 316 530 2,43
916 Embalse de Ortigosa 1 18/10/2022 15/10/2022 | 2,26 4,55 450 3,16 170 2,83
916  Embalse de Ortigosa 2 18/10/2022  15/10/2022 | 2,06 3,02 291 19 2,22
916 Embalse de Ortigosa 20/12/2022 21/12/2022 8,07 2,41 2,57 5,50 4,22
949  Embalse de Ribarroja 08/03/2022  01/03/2022 363 3800 220 330 509
949  Embalse de Ribarroja 21/07/2022 19/07/2022 11,96 589 3,60 264 250 3,36
949  Embalse de Ribarroja 22/09/2022 22/09/2022 | 14,68 9,58 1,60 1,88 6,00 4,82
949  Embalse de Ribarroja 16/11/2022  11/11/2022 870 145 157 338 447
949  Embalse de Ribarroja 1 26/11/2022 26/11/2022 | 141 1,73 150 155 338 514
949  Embalse de Ribarroja 2 26/11/2022  26/11/2022 10,97 090 148 740 537
949  Embalse de Ribarroja 15/12/2022  24/12/2022 718 320 189 100 3,87
986 Bachimaria Alto 14/07/2022 3,19 544 2,29
996  Estany de Sant Maurici 02/09/2022  28/08/2022 | 1,13 02405500 898 1,00 1,12

1002 Tramacastilla de Tena 06/07/2022 09/07/2022 3,16 3,27 1,62 251 350 3,67
1002 Tramacastila de Tena 21/09/2022 22/09/2022 2,30 2,04 328 347 480 184
1003 Ibén recrecido de Ip 14/07/2022 1,29
1020 Lac Major de Colomers 07/09/2022 28/08/2022 1,68 2,06 1,00 1,84
1022 Embalse Estanca de Alcafiiz ~ 08/03/2022  01/03/2022 1,82 135 253 730 175

1022 Embalse Estanca de Alcafiiz ~ 21/07/2022 19/07/2022 407 466 100 221 420 287
1022 Embalse Estanca de Alcaiiiz ~ 27/09/2022  27/09/2022 536 12,20 OBB 154 500 586

1022 Embalse Estanca de Alcaiiiz 14/12/2022  24/12/2022 3,65 334 222 3,00 3,41
1033 Embalse de Respomuso 14/07/2022 20,51 2,93 9,15
1039 Embalse de Brazato 14/07/2022 10,63 2,49 5,24
1043 Estany de Cavallers 09/09/2022  28/08/2022 1,74 1,38 DIB0N668 230 157
1049 Embalse de Balaguer 14/07/2022 13,70 2,30 6,45
1051 Embalse de Escarra 14/07/2022 5,06 1,29
1052 Embalse de Sallente 14/07/2022 1,39
1053 Embalse de Llauset 14/07/2022 1,15
1679 Humedal de Utchesa-Seca 28/02/2022 01/03/2022 3,58 2,20 3,20 6,17
1679 Humedal de Utchesa-Seca 19/07/2022 19/07/2022 31,40 6,80 0,70 1,48 22,00 1,36
1680 La Loteta 03/03/2022 01/03/2022 5,21 169 2,17 8,50 3,09
1680 La Loteta 07/07/2022 07/07/2022 7,06 13,31 0,90 1,48 38,00 6,30
1680 La Loteta 02/10/2022 22/09/2022 2,68 7,01 1,18 2,04 9,50 3,81
1680 La Loteta 19/12/2022  21/12/2022 5,42 1,59 2,83 9,20 3,17
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1681  Monteagudo de las Vicarias 09/03/2022 01/03/2022 2,70 1,32 2,43 8,20 2,10

1681 Monteagudo de las Vicarias 14/07/2022 12/07/2022 1,42 2,70 1,10 1,43 6,50 2,10
1681 Monteagudo de las Vicarias 26/09/2022 20/09/2022 3,19 7,04 0,72 1,81 17,00 3,81

1681 Monteagudo de las Vicarias 16/12/2022 24/12/2022 6,63 1,78 2,05 11,00 3,65
1804 Embalse de Maidevera 04/03/2022  22/02/2022 1,54 2,33 1,62 3,50 2,99
1804 Embalse de Maidevera 08/07/2022  10/07/2022 3,14 1,83 238 1,35 6,50 2,41
1804 Embalse de Maidevera 26/09/2022  20/09/2022 541 2,26 2,54 1,33 7,80 317
1804 Embalse de Maidevera 16/12/2022  24/12/2022 3,52 219 1,40 10,00 3,70
1807 San Salvador 1 12/11/2022  11/11/2022 160 4.56 1,50 2,21 069 6,50
1807 San Salvador 2 12/11/2022  11/11/2022 2,07 4,32 1,50 2,15 3,77 2,74
1807 San Salvador 3 12/11/2022  11/11/2022 1,67 473 2,00 251 3,50 2,90
1807 San Salvador 4 13/11/2022  11/11/2022 1,70 4,95 2,00 280 098 6,83

Tabla 10. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de satélite
en las variables transparencia del agua medida por la profundidad de visidon del disco de Secchi (metros) y la concentracion de
clorofila a (microgramos por litro). Se indica la evaluacion del riesgo de incumplir los objetivos medioambientales de la DMA. El

color de la celda indica eutréfico EU (naranja), en riesgo de eutrofia ER (amarillo) y no eutréfico NE (verde).

MASA EMBALSE FICAMPO  F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS EVAL

CAMPO SAT CAMPO SAT RIES CAMPO SAT

1 Embalse del Ebro 28/02/2022 10/02/2022 1,80 3,92 1,26 NE ER
1 Embalse del Ebro 04/07/2022 10/07/2022 2,32 4,40 1,78 2,80 ER NE
1 Embalse del Ebro 18/07/2022 17/07/2022 1,88 0,94 3,50 5,03 NE NE
1 Embalse del Ebro 09/09/2022 19/08/2022 9,30 8,38 1,08 2,16 EU EU
2 Embalse de Urrinaga 01/03/2022 12/03/2022 10,18 2,19 2,37 NE EU
2 Embalse de Urrinaga 05/07/2022 10/07/2022 4,98 13,22 2,85 1,44 NE EU
2 Embalse de Urrinaga 19/07/2022 17/07/2022 2,74 0,91 3,10 5,38 NE NE
2 Embalse de Urrinaga 05/09/2022 05/09/2022 2,49 7,37 3,24 3,04 NE NE
2 Embalse de Urrinaga 13/12/2022 11/12/2022 11,58 4,18 1,60 NE EU
4 Embalse de Irabia 17/07/2022 0,33 11,72 Medio NE NE
5 Embalse de Albifa 02/03/2022 12/03/2022 12,63 1,30 1,33 Medio ER EU
5 Embalse de Albifa 05/07/2022 10/07/2022 16,79 1,65 2,22 Medio ER EU
5 Embalse de Albifa 05/09/2022 05/09/2022 4,55 4,30 3,20 Medio NE NE
5 Embalse de Albifa 13/12/2022 11/12/2022 12,98 2,89 1,38 Medio NE EU
6 Embalse de Eugui 17/07/2022 0,32 11,60 Medio NE NE
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa 01/03/2022 12/03/2022 2,96 0,88 2,25 Medio ER NE
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa 05/07/2022 12/07/2022 4,95 2,03 2,65 1,96 Medio NE EU
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa 07/09/2022 05/09/2022 1,38 3,02 6,36 3,13 Medio NE NE
7 Embalse de Ullivarri-Gamboa  13/12/2022 11/12/2022 10,01 7,19 2,05 Medio NE NE
19 Embalse de Lanuza 14/07/2022 0,17 7,67 Medio NE NE
22 Embalse de Sobrén 01/03/2022 22/02/2022 4,79 1,35 2,88 ER NE
22 Embalse de Sobrén 05/07/2022 10/07/2022 4,23 4,85 1,69 2,43 ER NE
22 Embalse de Sobrén 07/09/2022 05/09/2022 4,54 4,67 1,76 2,22 ER NE
25 Embalse de Bubal 14/07/2022 1,08 4,32 Medio NE NE
27 Embalse de Alloz 12/07/2022 2,40 2,72 Medio NE NE
34 Embalse de Baserca 14/07/2022 0,20 10,17 Bajo NE NE
37 Embalse de Yesa 02/03/2022 01/03/2022 1,92 3,27 2,18 Bajo NE NE
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37 Embalse de Yesa 06/07/2022 07/07/2022 Bajo

37 Embalse de Yesa 20/09/2022 20/09/2022 Bajo

37 Embalse de Yesa 14/12/2022 24/12/2022 Bajo

42 Embalse de Mediano 14/07/2022 Bajo

43 Embalse de Escales 14/07/2022

44 Embalse de La Pefia 14/07/2022

47 Embalse de El Grado 21/06/2022 19/06/2022

50 Embalse de Talarn 24/10/2022 22/10/2022

51 Embalse de Vadiello 14/07/2022

53 Embalse de Oliana 04/03/2022 03/03/2022

53 Embalse de Oliana 14/06/2022 11/06/2022
53 Embalse de Oliana 20/07/2022 19/07/2022
53 Embalse de Oliana 21/09/2022 22/09/2022
53 Embalse de Oliana 13/12/2022 11/12/2022
54  Embalse de Montearagon 03/03/2022 01/03/2022
54  Embalse de Montearagén 07/07/2022 09/07/2022
54  Embalse de Montearagén 21/09/2022 22/09/2022

55 Embalse de Ardisa 14/07/2022
56 Embalse de Barasona 22/06/2022 19/06/2022
58 Embalse de Canelles 14/07/2022
59 Embalse de Terradets 14/07/2022
61 Embalse de Mansilla 07/03/2022 22/02/2022
61 Embalse de Mansilla 12/07/2022 07/07/2022
61 Embalse de Mansilla 15/09/2022 20/09/2022
61 Embalse de Mansilla 20/12/2022 21/12/2022
62 Embalse de La Sotonera 14/07/2022
63 Embalse de Rialb 07/03/2022 01/03/2022
63 Embalse de Rialb 15/06/2022 19/06/2022
63 Embalse de Rialb 20/07/2022 19/07/2022
63 Embalse de Rialb 21/09/2022 22/09/2022
63 Embalse de Rialb 13/12/2022 11/12/2022
64 Embalse de Pajares 07/03/2022 22/02/2022
64 Embalse de Pajares 11/07/2022 12/07/2022
64 Embalse de Pajares 19/09/2022 20/09/2022
64 Embalse de Pajares 20/12/2022 21/12/2022

65 Embalse de Camarasa 14/07/2022
66 Embalse de Santa Ana 24/10/2022 22/10/2022
67 Embalse de San Lorenzo 07/03/2022 01/03/2022
67 Embalse de San Lorenzo 20/07/2022 19/07/2022
67 Embalse de San Lorenzo 22/09/2022 22/09/2022
67 Embalse de San Lorenzo 14/12/2022 11/12/2022

68 Embalse de El Val 04/03/2022 22/02/2022
68 Embalse de El Val 08/07/2022 17/07/2022
68 Embalse de El Val 20/09/2022 20/09/2022
68 Embalse de El Val 18/10/2022 15/10/2022

68 Embalse de El Val 19/12/2022 24/12/2022
70 Embalse de Mequinenza 07/03/2022 01/03/2022
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70 Embalse de Mequinenza 20/07/2022 19/07/2022
70 Embalse de Mequinenza 22/09/2022 12/09/2022
7 Embalse de Mezalocha 14/07/2022
72 Embalse de Margalef 19/07/2022 19/07/2022
73 Embalse de Ciurana 19/07/2022 19/07/2022
74 Embalse de Flix 08/03/2022 01/03/2022
74 Embalse de Flix 21/07/2022 19/07/2022
75 Embalse de Las Torcas 03/03/2022 01/03/2022
75 Embalse de Las Torcas 13/07/2022 14/07/2022
75 Embalse de Las Torcas 27/09/2022 27/09/2022
75 Embalse de Las Torcas 15/12/2022 24/12/2022
76  Embalse de La Tranquera 14/07/2022 14/07/2022
76  Embalse de La Tranquera 26/09/2022 20/09/2022
76  Embalse de La Tranquera 19/10/2022 15/10/2022
76  Embalse de La Tranquera 16/12/2022 24/12/2022
77 Embalse de Moneva 03/03/2022 01/03/2022
77 Embalse de Moneva 13/07/2022 14/07/2022
77 Embalse de Moneva 27/09/2022 27/09/2022
77 Embalse de Moneva 15/12/2022 24/12/2022
78 Embalse de Caspe 07/03/2022 01/03/2022
78 Embalse de Caspe 20/07/2022 19/07/2022
78 Embalse de Caspe 22/09/2022 22/09/2022
78 Embalse de Caspe 27/11/2022 26/11/2022
78 Embalse de Caspe 14/12/2022 24/12/2022
79 Embalse de Guiamets 22/07/2022 19/07/2022
80 Embalse de Cueva Foradada 01/03/2022 01/03/2022
80 Embalse de Cueva Foradada 19/07/2022 14/07/2022
80 Embalse de Cueva Foradada 19/09/2022 22/09/2022
80 Embalse de Cueva Foradada 28/11/2022 26/11/2022
82 Embalse de Calanda 08/03/2022 01/03/2022
82 Embalse de Calanda 05/07/2022 04/07/2022
82 Embalse de Calanda 21/07/2022 19/07/2022
82 Embalse de Calanda 27/09/2022 27/09/2022
82 Embalse de Calanda 14/12/2022 24/12/2022
86 Embalse de Itoiz 14/07/2022
87 Embalse de Lechago 08/03/2022 01/03/2022
87 Embalse de Lechago 13/07/2022 14/07/2022
87 Embalse de Lechago 27/09/2022 27/09/2022
87 Embalse de Lechago 15/12/2022 24/12/2022
98 Embalse de Pte de Santolea  01/03/2022 01/03/2022
98 Embalse de Pte de Santolea  18/07/2022 19/07/2022
98 Embalse de Pte de Santolea  19/09/2022 22/09/2022
98 Embalse de Pte de Santolea  28/11/2022 26/11/2022
912 Embalse de Pena 01/03/2022 01/03/2022
912 Embalse de Pena 18/07/2022 19/07/2022
912 Embalse de Pena 19/09/2022 22/09/2022
912 Embalse de Pena 28/11/2022 26/11/2022
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EBRO

MASA EMBALSE FICAMPO  F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS EVAL
CAMPO SAT CAMPO SAT RIESG CAMPO SAT
913 Embalse de Gallipuén 01/03/2022 01/03/2022 4,71 2,05 2,19 Medio NE NE
913 Embalse de Gallipuén 18/07/2022 19/07/2022 1,31 2,83 3,50 2,76 Medio NE NE
913 Embalse de Gallipuén 20/09/2022 22/09/2022 6,17 0,60 2,86 3,32 Medio NE NE
913 Embalse de Gallipuén 29/11/2022 26/11/2022 4,00 2,40 2,48 Medio NE NE
916 Embalse de Ortigosa 08/03/2022 22/02/2022 6,79 4,29 2,85 Medio NE NE
916 Embalse de Ortigosa 11/07/2022 12/07/2022 1,85 1,12 3,46 6,34 Medio NE NE
916 Embalse de Ortigosa 19/09/2022 20/09/2022 2,41 3,54 4,22 3,16 Medio NE NE
916 Embalse de Ortigosa 18/10/2022 15/10/2022 2,26 4,55 4,50 3,16 Medio NE NE
916 Embalse de Ortigosa 20/12/2022 21/12/2022 8,07 2,41 2,57 Medio NE EU
949 Embalse de Ribarroja 08/03/2022 01/03/2022 3,63 3,00 2,20 Medio NE NE
949 Embalse de Ribarroja 21/07/2022 19/07/2022 11,96 5,89 3,60 2,64 Medio EU NE
949 Embalse de Ribarroja 22/09/2022 22/09/2022 14,68 9,58 1,60 1,88 Medio EU EU
949 Embalse de Ribarroja 16/11/2022 11/11/2022 8,70 1,45 1,57 Medio ER EU
949 Embalse de Ribarroja 26/11/2022 26/11/2022 1,11 1,73 1,50 1,55 Medio ER ER
949 Embalse de Ribarroja 15/12/2022 24/12/2022 7,18 3,20 1,89 Medio NE ER
986 Bachimafa Alto 14/07/2022 3,19 5,44 Bajo NE
996 Estany de Sant Maurici 02/09/2022 28/08/2022 1,13 0,24 15,50 8,98 Medio NE NE
1002 Tramacastilla de Tena 06/07/2022 09/07/2022 3,16 3,27 1,62 2,51 ER NE
1002 Tramacastilla de Tena 21/09/2022 22/09/2022 2,30 2,04 3,28 3,17 NE NE
1003 Ibén recrecido de Ip 14/07/2022 0,66 7,10 Medio NE
1020 Lac Major de Colomers 07/09/2022 28/08/2022 1,68 2,06 7,30 6,60 Medio NE NE
1022 Embalse Estanca de Alcafiiz  08/03/2022 01/03/2022 1,82 1,35 2,53 ER NE
1022 Embalse Estanca de Alcafiiz  21/07/2022 19/07/2022 4,07 4,66 1,00 2,21 ER NE
1022 Embalse Estanca de Alcafiiz  27/09/2022 27/09/2022 5,36 12,20 0,56 1,54 ER EU
1022 Embalse Estanca de Alcafiz  14/12/2022 24/12/2022 3,65 3,34 2,22 NE NE
1033 Embalse de Respomuso 14/07/2022 0,41 7,32 Medio NE
1039 Embalse de Brazato 14/07/2022 0,72 6,07 Medio NE
1043 Estany de Cavallers 09/09/2022 28/08/2022 1,74 1,38 11,50 6,69 Medio NE NE
1049 Embalse de Balaguer 14/07/2022 13,70 2,30 Medio EU
1051 Embalse de Escarra 14/07/2022 0,67 5,06 Medio NE
1052 Embalse de Sallente 14/07/2022 0,92 9,48 Bajo NE
1053 Embalse de Llauset 14/07/2022 0,32 8,14 Medio NE
1679 Humedal de Utchesa-Seca  28/02/2022 01/03/2022 3,58 2,20 0,71 NE ER
1679  Humedal de Utchesa-Seca  19/07/2022 19/07/2022 31,40 6,80 0,70 1,48 EU ER
1680 La Loteta 03/03/2022 01/03/2022 5,21 1,69 2,17 Bajo ER NE
1680 La Loteta 07/07/2022 07/07/2022 7,06 13,31 0,90 1,48 Bajo ER EU
1680 La Loteta 20/09/2022 02/10/2022 2,68 7,01 1,18 2,04 Bajo ER NE
1680 La Loteta 19/12/2022 21/12/2022 5,42 1,59 2,83 Bajo ER NE
1681 Monteagudo de las Vicarias  09/03/2022 01/03/2022 2,70 1,32 2,43 Medio ER NE
1681 Monteagudo de las Vicarias  14/07/2022 12/07/2022 1,42 2,70 1,10 1,43 Medio ER ER
1681 Monteagudo de las Vicarias  26/09/2022 20/09/2022 3,19 7,04 0,72 1,81 Medio ER ER
1681 Monteagudo de las Vicarias  16/12/2022 24/12/2022 6,63 1,78 2,05 Medio ER NE
1804 Embalse de Maidevera 04/03/2022 22/02/2022 1,54 2,33 1,62 NE ER
1804 Embalse de Maidevera 08/07/2022 10/07/2022 3,14 1,83 2,38 1,35 NE ER
1804 Embalse de Maidevera 26/09/2022 20/09/2022 5,41 2,26 2,54 1,33 NE ER
1804 Embalse de Maidevera 16/12/2022 24/12/2022 3,52 2,19 1,40 NE ER
1807 San Salvador 12/11/2022 11/11/2022 1,60 4,73 1,50 2,21 Medio ER NE
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CONFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

A continuacion, se presenta en la siguiente figura 9 como ejemplo el estado tréfico del
embalse de Yesa el 20 de septiembre de 2022 en las variables de calidad de transparencia y

clorofila-a, asi como la materia en suspension.

iy WL N i v

s

Transparencia del agua

Transparencia Clorofila a
1,83 m 6,21 pg/L
Mesotroéfico Mesotroéfico
Estado trofico promedio
Mesotrofico _ :
En riesgo de eutrofizacion 2 30 Eh B aEk 80
chia(ug/L)
Estado trofico en la zona de presa. I : _
0.02.04.0 12.0 25.0

Figura 9. Estado tréfico del embalse de Yesa mediante la transparencia, materia en suspension y clorofila a en el

embalse de Yesa el 20 de septiembre de 2022.
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3.7.ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS LAGOS

Con respecto a los dieciséis lagos estudiados, los valores obtenidos en la comparativa de campo

y satélite se han utilizado tanto la medida de la transparencia del agua, como la concentracion

de clorofila en los casos que se tenia estos resultados de campo. En cinco casos se ha estimado

el estado a partir del satélite Unicamente, presentando la Tabla 11 los valores de estado tréfico y

la tabla 12 el estudio de riesgo de eutrofizacion.

Tabla 11. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de

satélite en las variables transparencia del agua medida por la profundidad de visién del disco de Secchi (en metros) y la

concentracion de clorofila a (en microgramos por litro). El color de la celda indica la gradacion de mejor estado (azul) a

peor estado (rojo).

MASA EMBALSE FICAMPO  F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
965 Estany Romedo de Baix 04/08/2022 03/08/2022 1,00 1,26
970 Lac Redon 14/07/2022 1,51 1,67
979 Estany Fondo 03/08/2022 03/08/2022 39,00 1,16
983 Ibon de Cregliefia 03/08/2022 1,40
990 Laguna Salada de Chiprana 28/02/2022 01/03/2022 10,61 1,88 1,11 33,00 5,51
990 Laguna Salada de Chiprana 12/07/2022  14/07/2022 5.82 6,75 2,10 2,18 9,00 3,87
990 Laguna Salada de Chiprana 20/09/2022 22/09/2022 6,43 2,24 1,68 30,00 3,74
990 Laguna Salada de Chiprana 20/11/2022  26/11/2022 10,30 2,00 411,00 5,38
1001 Lago de Urdiceto 03/08/2022 1,62 3,09
1008 Estany Negre (Espot) 03/08/2022 3,63 2,47
1010 Estany de la Gola 07/09/2022 28/08/2022 2,50 1,21
1016 Laguna de Pitillas 04/05/2022  13/05/2022 47,00 12,69
1016 Laguna de Pitillas 30/06/2022 26/06/2022 200,00 10,40
1016 Laguna de Pitillas 02/12/2022  16/11/2022 624,00 15,06
1018 Lac Tort de Rius 08/09/2022 28/08/2022 1,64 3,62 1,00 1,72
1019 Lago Arreo 03/03/2022 22/02/2022 15,32 2,16 2,50 7,50
1019 Lago Arreo 07/07/2022  10/07/2022 2,03 9,21 3,10 2,96 6,30 4,91
1019 Lago Arreo 08/09/2022  05/09/2022 3,81 10,61 2,74 2,71 2,70 5,51
1019 Lago Arreo 02/12/2022  26/11/2022 7,78 2,84 4,77 1,00 4,31
1027 Lago de Marboré 03/08/2022 2,55 3,40 2,27
1032 Estany de Certascan 04/08/2022  03/08/2022 165 1,03 AR0N 6341 100 146
1035 Laguna de Lor 05/05/2022  10/05/2022 12,67 17,66 2,60 2,73 5,70 8,48
1035 Laguna de Lor 28/06/2022 02/07/2022 4,07 9,41 4,50 1,17 1,00 5,00
1040 Estany Major de la Gallina 31/08/2022 28/08/2022 1,59 2,30 1,24
1646 Estany Gran de Mainera 06/09/2022 28/08/2022 3,01 4,42 1,00 2,30
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Se puede observar que la coincidencia de los estados es alta en el caso de la transparencia,
pero no es asi en el caso de la clorofila. A pesar de que hay una diferencia de hasta diez dias
entre las dos medidas, en general las coincidencias de estado son correctas. En los demas
casos se observa que las diferencias son pocas. Respecto a los valores medidos de clorofila,

son concordantes en estado trofico con las medidas de transparencia.

Tabla 12. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de
satélite en las variables transparencia del agua medida por la profundidad de visién del disco de Secchi (en metros) y la
concentracion de clorofila a (en microgramos por litro). El color de la celda indica eutréfico EU (naranja) y no eutréfico NE

(verde). Se indica la evaluacion del riesgo de incumplir los objetivos medioambientales de la DMA.

NE
NE
NE
NE
EU
NE
ER
EU
NE
NE
NE
EU
EU
EU
NE
EU
EU
EU
NE
NE
NE
EU
EU
NE

MASA EMBALSE F/ICAMPO F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS EVAL
CAMPO SAT CAMPO SAT RIES CAMPO SAT
965 Estany Romedo de Baix 04/08/2022  03/08/2022 0,56 10,00 10,42 Medio NE
970 Lac Redon 14/07/2022 1,51 8,70 Bajo
979 Estany Fondo 03/08/2022  03/08/2022 0,28 0,31 21,10 7,19 Bajo NE
983 Ibon de Cregliefia 03/08/2022 0,96 5,89 Bajo
990 Laguna Salada de Chiprana  28/02/2022 01/03/2022 10,61 1,88 1,88 Medio ER
990 Laguna Salada de Chiprana  12/07/2022 14/07/2022 5,82 6,75 2,10 2,18 Medio NE
990 Laguna Salada de Chiprana  20/09/2022 22/09/2022 6,43 2,24 1,68 Medio NE
990 Laguna Salada de Chiprana  20/11/2022  26/11/2022 10,30 2,00 1,56 Medio NE
1001 Lago de Urdiceto 03/08/2022 1,62 6,89 RGN
1008 Estany Negre (Espot) 03/08/2022 3,63 6,28 Medio
1010 Estany de la Gola 07/09/2022  28/08/2022 1,02 0,43 16,00 12,58 Medio NE
1016 Laguna de Pitillas 22/02/2022 24,61 1,26 Medio
1016 Laguna de Pitillas 30/06/2022 22/06/2022 86,98 21,41 0,13 1,72 Medio EU
1016 Laguna de Pitillas 02/12/2022  16/11/2022 32,27 0,15 0,68 Medio ER
1018 Lac Tort de Rius 08/09/2022 28/08/2022 4,03 1,64 9,50 3,62 Bajo NE
1019 Lago Arreo 03/03/2022  22/02/2022 15,32 8,05 2,16 Medio NE
1019 Lago Arreo 07/07/2022  10/07/2022 2,03 9,21 3,10 2,96 Medio NE
1019 Lago Arreo 08/09/2022  05/09/2022 3,81 10,61 2,74 2,71 Medio NE
1019 Lago Arreo 02/12/2022  26/11/2022 7,78 2,84 4,77 Medio NE
1027 Lago de Marboré 03/08/2022 2,55 3,40 Medio
1032 Estany de Certascan 04/08/2022  03/08/2022 1,65 1,03 14,90 6,34 Bajo NE
1035 Laguna de Lor 05/05/2022  10/05/2022 12,67 17,66 2,60 2,73 Medio EU
1035 Laguna de Lor 28/06/2022 02/07/2022 4,07 9,41 4,50 1,17 Medio NE
1040 Estany Major de la Gallina 31/08/2022  28/08/2022 1,59 0,52 20,00 7,18 Bajo NE
1646 Estany Gran de Mainera 06/09/2022  28/08/2022 3,01 9,10 4,42 Bajo NE
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4. VALIDACION DE RESULTADOS

En este apartado se van a validar los resultados alcanzados en la calibracién realizada en el
capitulo anterior. Una vez validados los resultados se realizara la determinacién del estado
trofico de cada embalse tanto con medidas de campo como las calculadas con el satélite.

Para la validacion se realizé con datos de campo tomados desde 2016 a 2022. En este caso,
se ha tenido acceso a las variables de transparencia, concentracion de clorofila-a y solidos en
suspension. De la misma forma que se realizé la calibracion, se han descargado las imagenes
con fecha mas proxima a la medida de campo.

Se ha realizado la validaciéon de la transparencia con los datos totales, en este caso 298
medidas. La transparencia medida en satélite con la medida en el campo ha mostrado una
correlacion positiva de R?=0,6954 con la siguiente recta de ajuste (figura 10).

En el caso de la clorofila-a se utilizaron los datos de campo tomados principalmente en
fechas primaverales y estivales, ya que de los otros periodos no hay apenas datos. En total, la
validacion se ha realizado con el total de 173 muestras, y se ha obtenido una correlacién positiva
con un R?=0,4920, con la siguiente recta de ajuste (figura 11).

En el caso de los sdlidos en suspension se utilizaron los datos de campo tomados a lo largo
de todo el afo, realizando la validacién con todos los datos que se encuentran por debajo de 20
mg/L tal y como se habia propuesta en la recta de calibracion, lo que supone un total de 132
datos, obteniendo una correlacién positiva con un R?=0,3967, con la siguiente recta de ajuste
(figura 12).

A continuacion, se muestran los graficos con los resultados alcanzados en la validacién de

los parametros de transparencia, clorofila a y sélidos en suspension.
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Figura 10. Grafico de correlacion los valores obtenidos de transparencia tomados en campo y mediante el
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Figura 11. Grafico de correlacion entre los valores obtenidos de clorofila-a tomados en campo y mediante el satélite.
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Sélidos en suspension
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Figura 12. Gréfico de correlacién entre los valores obtenidos de sélidos en suspensiéon tomados en campo y mediante

el satélite.

Puesto que las calibraciones han mostrado una correlacion positiva en la validacion, a
continuacién, se ha realizado la determinacion del estado tréfico en los diferentes embalses de
estudio. Primero, se ha determinado el estado tréfico en funcion a los datos tomados in situ (ver
tabla 6), y, después se ha realizado lo mismo con los valores hallados mediante el satélite.

En las tablas 7 y 8, cada estado trofico de la masa de agua es representado con un color
siguiendo los colores utilizados normalmente para presentar los estados troficos: el estado
ultraoligotroéfico en color azul, oligotréfico en color verde; el estado mesotroéfico en color amarillo;
el estado eutréfico en color naranja y en rojo el peor estado.

En el estudio realizado en el pasado afio 2021 con menos embalses, mientras que en la tabla
calculada a partir de los datos de campo se encontraron todos los estados tréficos posibles, en
la medida mediante el satélite sélo se detectaron los estados troficos intermedios: oligotréfico y
mesotrofico.

Sin embargo, en este estudio de 2022, si que se ha encontrado valores bajos y altos para las
dos variables. En un caso, al considerar embalses y lagos de zonas de alta montaia, los valores
obtenidos han sido concordantes con las medidas de campo, en el rango de buena calidad. En
la parte opuesta, donde la calidad es baja y el estado tréfico elevado, también se ha obtenido
resultados en lagos y embalses (aunque hay pocos datos). En parte esto es bueno porque no

existen muchas masas de agua en mal estado; pero aquellas que estan asi, se han podido
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detectar con las imagenes, como ha sido el caso de los embalses de El Val y el Humedal de
Utchesa Seca, y las Lagunas de Pitillas y la Salada de Chiprana. Para mejorar esta parte, habria
que realizar mayores medidas de campo enfocandose en valores extremos ultraoligotroficos y
eutroficos.

Para resumir los resultados alcanzados, se muestra en las siguientes figuras 13 a 15
como ejemplo un mapa resumen del embalse de Cueva Foradada en el que se
representa una visualizacion de mapa de calidad de clorofila-a, transparencia y sélidos en
suspension utilizando las ecuaciones calibradas para febrero, mayo, julio y noviembre de 2022

pudiendo observar el estado tréfico del embalse en las cuatro estaciones del afio.
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Serie anual del embalse Cueva Foradada: Transparencia
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trans (m)
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Figura 13. Evolucion anual de la transparencia del embalse de Cueva Foradada. (A) 22 de febrero, (B) 10 de
mayo, (C) 14 de julio y (D) 06 de noviembre.

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2021

49



MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

Serie anual del embalse Cueva Foradada: Clorofila a
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Figura 14. Evolucion anual de la Clorofila a del embalse de Cueva Foradada. (A) 22 de febrero, (B) 10 de mayo,
(C 14 de julio y (D 06 de noviembre.
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Serie anual del embalse Cueva Foradada: Sélidos en Suspension
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Figura 15. Evolucion anual de soélidos en suspension del embalse de Cueva Foradada. (A) 22 de febrero, (B) 10 de

mayo, (C) 14 de julio y (D) 06 de noviembre.
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5. PROPUESTAS A MEJORAR

Para futuros estudios es necesario obtener mas datos de campo en embalses y lagos
oligotréficos y eutroficos para tener mayor cantidad de valores en concentraciones bajas y altas
de clorofila-a y tener una mejor calibracion que pueda ser utilizada para todo el rango de
concentraciones. No obstante es probable que sea posible obtener ecuaciones propias para uno

o varios embalses, dadas la diferentes caracteristicas dpticas que se observa entre ellos.

Con respecto a la estima del riesgo de eutrofizacion, una propuesta a mejorar seria incluir el
valor de fésforo total para determinar el estado tréfico tanto con datos de campo y asi intentar
una aproximacién semicuantitativa con las imagenes de satélite, ya que asi el criterio de

evaluacion se ajustaria mas al RD 47/2022.

También se ha observado en el estudio de 2022 que en algunos embalses las imagenes de
invierno no son concordantes con la medida de la clorofila-a. Este problema se observa también
en embalses con mas turbidez de la normal donde el valor de transparencia es concordante con
el campo; pero el de clorofila no concuerda y presenta un estado peor del medido en la masa de
agua. Dado que la transparencia esta influida tanto por la materia inorganica en suspension
como por el fitoplancton, se debe mejorar la toma de datos de campo a lo largo del afio cuando
sea posible, para comprobar si los valores de transparencia son mas bajos por presencia de

materia en suspensién inorganica o es un error en la estimacion por las imagenes de satélite.

Para futuros estudios se prevé disefiar unos modelos mediante herramientas de Machine
Learning, que permitan crear un sistema de decisiones para asi poder conocer, antes
del procesado, las caracteristicas 6pticas de las masas de agua y aplicar los algoritmos que
mejor se ajusten para cada uno de ellos. Con este procedimiento, separando las masas de agua

segun sus propiedades 6pticas a priori, se pueden llegar a obtener R> muy cercanas a 1.
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6. CONCLUSIONES

El procesado de imagenes de Sentinel-2 obtenidas en fecha reciente permite obtener mapas
de calidad en las masas de agua objeto del estudio, cuyos resultados concuerdan en su mayor
parte con el estado obtenido por las medidas en el embalse y en el lago.

A partir de los datos disponibles, se ha realizado una calibraciéon y validacion que ha
encontrado las ecuaciones que mejor se ajustan a los datos, y con ello obtener el estado tréfico
cuyos valores son similares a los que se obtienen mediante los datos de campo.

Los mapas de estado trofico obtenidos muestran las variaciones tanto en la distribucion
espacial de las variables como en la variacién temporal a lo largo de las estaciones del afo,
cuyos resultados son concordantes con los datos de campo y con las apreciaciones por un
experto en cuanto a la distribucién espacial.

Para la continuacion de los trabajos se deben procurar obtener mas datos de campo en el
rango bajo y alto de las variables consideradas para mejorar los ajustes obtenidos, asi como
obtener medidas en la estacion invernal para confirmar las hipétesis presentadas en cuanto a la
presencia de turbidez por materia en suspension de origen inorganico (cosa légica en invierno,
por las escorrentias superficiales).

El punto débil del método es la obtencion de las imagenes satelitales y la disponibilidad de las
mismas por la presencia de nubes. Sin embargo, esta metodologia se puede aplicar también al
estudio con otros satélites como Landsat-8 y Landsat-9, con lo cual aumentaria la disponibilidad

de imagenes.
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ANEXO 1. FICHAS DE LOS EMBALSES ESTUDIADOS
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MASA 1. EMBALSE DEL EBRO
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Eutrdfico Oligotrofico 00 30 60 90 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo de eutrofizacion (ER)

M

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO ' , —_—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —_—
Y EL RETO DEMOGRAFICO A

CA,

COMFECE
HIDROCRA

EBRO
MASA 1. EMBALSE DEL EBRO

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
17-julio-2022 - _ |
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa TsM(mg/L)
5,03 m 0,94 pg/L S W
Oligotrofico Oligotréfico 00 30 o so 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Oligotrofico I_ﬁ__b_ﬂ:-
Riesgo de eutrofizacién poz0s0 e #e

No eutrdfico (NE)

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 1. EMBALSE DEL EBRO

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

Eutrdéfico (EU)

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-agosto-2022 [ i, n J
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
2,16 m 8,38 ug/L | l -
Mesotrofico Eutroéfico 00 30 sfo 9.0 120 150
Estado trofico promedio ehla(ug/L)
Eutrdfico | A A \ -
Riesgo de eutrofizacion 0.0204.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022




MINISTERIO

EE—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO A T

HIDROGRAFICA,
EBRO

MASA 2. EMBALSE DE URRUNAGA.

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
12-marzo-2022
Transparencia - Clorofilaa Tsm(mglL)
28Tm . 1018ugl [, A
Mesotréfico Eutrofico T
Estado trofico promedio chia(ugiL)
Eutréfico (1.
Riesgo de eutrofizacién 0.0204.0 120 250
Eutrofico ;

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO , ' —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —_—
Y EL RETO DEMOGRAFICO e ] T

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
10-julio-2022 H_,
§ . 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofilaa Tsm(mgiL)
1,44 m 13,22 yg/L ¢ ! -
Eutréfico ......... Eutréfico |a‘?‘o 30 60 s‘i 120 150
Estado trofico promedio ehia(ug/L)
Eutrofico L],
Riesgo de eutrofizacién 0.0204. 120 250
Eutréfico :
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MINISTERIO

EE——
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEGERACH O Nf

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa seceni (m)
5-septiembre-2022
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mglL)
3,04 m 7,37 pg/L [ ] j
Oligotrofico Mesotroéfico 00 :ﬁ* 50 15‘51
Estado tréfico promedio chia(ug/L)

Mesotréfico [,

Riesgo de eutrofizacion 002040 120 2.0
No eutrofico :

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO CONFEDERAGION
HIDROGRAFICA
EBRO

Riesgo de eutrofizacion

No Eutroéfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
12-marzo-2022 m
- e T 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia = Clorofilaa "
2,25 m 2,96 ug/L m
Mesotrofico :  Mesotréfico . . T TR TR
Estado trofico promedio ——
Mesotrofico

Agwhuyd A
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
12-julio-2022 - - |
- - OI.‘O 1.0 2.0 4?0 6.0
Transparencia Clorofila a
Tsm(mg/L)
1,96 m 2,03 pg/L | l .
Mesotrofico Oligotrofico o a6 eb  ob 2o 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Oligotrofico | -
Riesgo de eutrofizacion 0.02.040 120 280
No eutrdéfico
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PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO CONFEDERAGION
HICROGRAFICA,
EBRO

MINISTERIO —

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
5-septiembre-2022
e 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia - Clorofilaa TS
318 3,02 pg/l. P n
Oligotrofico Mesotrofico o0 30 60 80 120 189
Estado tréfico promedio emia (uglL)
Mesotréfico m:_

Riesgo de eutrofizaciéon 0.02.04.0 120 25.0
No eutréfico :

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO C T—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ==

Y EL RETO DEMOGRAFICO ; 35
CONFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 -;:-l
e , 00 10 20 40 6.0

Transparencia - Clorofilaa - Tsm(mglL)
7eTm 1 0i7pgl [, N
Ultraoligotrofico Ultraoligotrofico o6 Jo. 85 90 2o e

Estado tréfico promedio enla(ugiL)
Ultraoligotrofico IE:-
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

No eutrofico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 22. EMBALSE DE SOBRON

CONFEQERACION

HICROGRAF!
EBRO

ch="

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM)

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
22-febrero-2022 m
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Transparencia Clorofila a reuigit)
2,88 m 4,79 g/l m
Mesotréfico Mesotrofico 6 86 6F b 4% liss

Estado trofico promedio chia(uglL)

Mesotrofico

MV

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO ) )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

h=-

COMFEDERACION
HICROCRAFICA

EBRO

Materia enusensién (TSj

Estado trofico en la zona de presa

10-julio-2022
Transparencia - Clorofila a
243 m 4,85 uglL

Mesotréfico -  Mesotréfico

" Mesotrofico

" Estado tréfico promedio

Secchi (m)

00 10 20 4.0 6.0
Tsm(mgiL)

[, .
[2) [2)

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150
chia(ug/L)

0.02.04.0 12.0 25.0

68

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO ) i —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO COMNFEDE mc_'.l:mf

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 N W)
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa

Tsm(mgiL)

432 m 1,08 pg/L | . -
Oligotréfico Oligotrofico y .

0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Oligotroéfico
A
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250

No eutréfico
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFERERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa seceni (m)
1-marzo-2022 m
et e 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofila a

Tsm(mglL)
2,18 m

______ 192pgl N .
Mesotréfico - Oligotrofico '

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado tréfico promedio chia (uglL)
Mesotrofico E}:_

Riesgo de eutrofizacion 002.04.0 120 250
No eutréfico :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 37. EMBALSE DE YESA

ch

T
==

COMFEDE um;lc:wf

HICROGRAFICA,
EBRO

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
7-julio-2022 m
- 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia ;| Clorofilaa : rsm(mglL)
2,83 m 2,86 ug/L M
Mesotrofico Mesotréfico A o B
Estado trofico promedio ehia (uglL)
Mesotrofico

T

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

T

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado troéfico en la zona de presa secchi (m)
20-septiembre-2022 m
.......................... 00 10 20 40 6.0
Transparencia = Clorofilaa - Tsm(mgiL)
183m . 821ugL [,
Mesotrofico :  Mesotrdfico L. . T TR ..
Estado tréfico promedio —
Mesotréfico R
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
Eutrdfico

72

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFEGE m{_'.mnf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa
24-diciembre-2022

Transparencia Clorofila a

2,57 m 2,76 ug/L
Mesotrofico Mesotrofico

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No Eutroéfico

Secchi (m)

Tsm(mgiL)

[ .

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
chla(ug/L)

T

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —_—
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-junio-2022 N, )
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
5,95 m 0,90 ug/L I:m
Oligotrofico Ultraoligotrofico 00 30 60 80 120 150
Estado tréfico promedio chia(uglL)
Oligotréfico m

Riesgo de eutrofizacion aza80 Lo =0
No eutrofico :

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFERDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

~

En riesgo de eutrofizacion

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m]
3-marzo-2022 m
- o 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa
Tsm(mgiL)
1,59 m 7,87 ug/L | - -
Mesotréfico Mesotréfico A T T AT T .
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
11-junio-2022 - l |
0.‘0 1.0 2.0 4?0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(miL)
4,14 m 1,89 pg/L | l .
O||90tréf|00 OIIgOtréfICO 0.0 3.0 670 2.0 12.0 1;.0
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Oligotrofico | -
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 280
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
T

CONFEDERACIO Nf

HICROGRAFICA,
EBRO

Estado tréfico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2022 N,
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia =  Clorofila a Tsm(mgiL)
2,91m 0,78 ug/L M
Mesotroéfico UItraoIigotréfico 00 30 60 90 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

——
L=——=]
COMFEDE I-?;\lE_'.IﬁNf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa
22-septiembre-2022 Secchi (m)
Transparencia -  Clorofila a 00 10 20 a0 60
2,07m 6,80 uglL Tom(mgiL)
Mesotréfico -~ Mesotréfico E T |
Estado tréfico promedio °:I‘[u::’ oo
Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

78
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MINISTERIO ——
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO el T U
HIDROGRAFICA
EBRO
L Y
lf..‘;"'m..
Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
1-marzo-2022
Transparencia ; Clorofila a Teingi
2,63 m 1,74 pg/L
P B . Py A I A
Mesotrofico  :  Oligotrofico ot 45 eb a5 oy ies
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico R
(11 A
Riesgo de eutrofizaciéon 0.02.04.0 120 250
No eutrdfico
Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022 79



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 54. EMBALSE DE MONTEARAGON

T
==
CONFERERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
9-julio-2022 M., W
00 10 20 4.0 6.0
Transparencia :  Clorofila a g
2,63 m 2,40 pg/L
Mesotréfico ~ Oligotréfico % o6 b b5 th 108
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico D
0.02.04.0 12.0 25.0

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFECERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa

2-octubre-2022 secchi (m)
B, T
Transparencia Clorofila a 00 10 20 4.0 6.0
2,70 m 2,56 pg/L Tsm(mg/L)
Mesotréfico = Mesotréfico - M
Estado tréfico promedio 00 30 60 50 120 150
Mesotréfico chia(ug/L)
Riesgo de eutrofizacion m

e 002040 12.0 25.0
No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022




MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO pye il W,

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-junio-2022 H_,
......................... ~ 0.0 10 20 4.0 8.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
3,10 m ~ 2,03pgll [:m
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Oligotrsfico (. N

Riesgo de eutrofizacién R0a 80 e e
No eutrofico :

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFEGE m{:.m.vf

HIDROCRAFICA
EBRO

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)

22-febrero-2022 m
TransparenCia CIorofllaa Tsm(mg/L)

291 m 3,91 ug/L | ‘ -

Mesotrofico Mesotrdfico TR TR IR S TR 5
Estado trofico promedio chia(ugiL)

Mesotrdfico m

Riesgo de eutrofizacién 0.0204.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO ——

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ ==
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,

et -
s

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
7-julio-2022 m
Transparencia Clorofila a RS

28Tm 337pgl R |
Mesotréfico :  Mesotrdfico

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico R
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

No eutrdéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022



MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO el . T
EE%CCQAF!D\

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
20-septiembre-2022 m
) . 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofilaa Tsm(mgiL)
2,92m . 49 ugll - | - -
Mesotréfico . Mesotréfico - % 236 68 80 120 168
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico m

Riesgo de eutrofizacion A2 120 250
No eutréfico :

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022 85



MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Cl 11—

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
1-marzo-2022 E_
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofila a gl
1,53 m 4,57 ug/L m
Mesotréfico . Mesotréfico S T .- R R X
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico A
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250

En riesgo de eutrofizacion

86
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 63. EMBALSE DE RIALB

C

COMFED

T
==
EQACION

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
19-junio-2022

Transparencia Clorofila a

Mesotroéfico
Estado tréfico promedio

2,41m 1,07 pg/L

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutrdéfico

B, W

00 10 20 4.0 6.0
Tsm(mg/L)
00 30 60 90 120 150

chia(ug/L)

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

E—
T=——
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)

19-julio-2022 m
0.0 10 20 4.0 6.0

Transparencia =  Clorofila a SIS
1,98 m 3,67 pg/L m
Mesotréfico -~ Mesotréfico B

Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico Igm
Riesgo de eutrofizaciéon 0.02.04.0 120 25.0

En riesgo de eutrofizacion

88
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,

T

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
22-septiembre-2022 m
P e 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia - Clorofila a Tsm(mgiL)
1,56 9,46 ug/L I:m
Mesotrofico Eutrofico e 2% b et <=5 s
Estado trofico promedio ehia(uglL)
Eutrdfico m
Riesgo de eutrofizacion 002,040 120 250
Eutrofico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

E—
Cll—=
CONFEDERACIO N/

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM)

Estado tr6fic6 promedio

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
22-febrero-2022 -m
Transparencia Clorofila a TeRGIY
3gam 1 6.01 gl [, A
Oligotréfico  :  Mesotrdfico

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutrdéfico

00 30 60 90 120 150
chia(ug/L)

0.02.04.0 120 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Oligotrofico

Oligotrofico

Estado tréfico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
12-julio-2022
.-—.: :. J
- - 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa rsm(malL)
4,27 m 1,90 pg/L

A
0 2.0 12.0 15.0

chia(ug/L)
I—ﬁ—ﬂ—ﬁ—ﬁ—-
0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO CONFEDERACION

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
20-septiembre-2022 m
- . - 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a rmimgiL)

Oligotréfico - Mesotréfico A B

Estado tréfico promedio ——
Mesotréfico AR
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

No eutrdéfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

-

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa

Estado tréfico promedio

21-diciembre-2022
Transparencia = Clorofila a
1em o 532pgll. -
Oligotréfico Mesotréfico

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutrdéfico

secchi (m)

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(ug/L)

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 E_
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a S
2,90 m 1,82 pg/L m
Mesotréfico Oligotrofico a8 4o 6n eo “zs 4ae
Estado trofico promedio chia(ugl/L)
Mesotrofico
Riesgo de eutrofizaciéon 0.02.04.0 120 250

No eutroéfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 66. EMBALSE DE SANTA ANA

ch

CONFEGE m{:.m.vf

HIDROCRAFICA
EBRO

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM)

Estado tréfico en la zona de presa
22-octubre-2022

Transparencia Clorofila a

3,89 m 3,15 pg/L

Oligotrofico Mesotrofico

Estado tréfico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

TsmM(mglL)

[,
5 =
0.0 3.0 6.0

9.0 120 150

chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

—
T———
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Estado tréfico en la zona de presa
1-marzo-2022

Transparencia = Clorofila a

2,55 m 2,65 ug/L

Mesotrofico Oligotrofico

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)
0o 10 20 4.0 6.0
Tsm(mg/L)

[,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150
chia(ug/L)

oy N

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,

E—

Riesgo de eutrofizacién

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi [m)
19-julio-2022 m
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a SRR
2,77 m 3,11 ug/L m
Mesotroéfico Mesotroéfico S0 50 'ap ap ams s
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotroéfico

M

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO 3
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
22-septiembre-2022 m
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a T
Mesotrofico Mesotrofico 25 A% 4% ap was iise
Estado tréfico promedio chia(ug/L)

Mesofrofico [,

Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
En riesgo de eutrofizacion :
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch=

CONFEDERACION

HIDROCRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa
22-febrero-2022

Transparencia Clorofila a

341m 3eepgl

Oligotrofico  : Mesotrofico

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Tsm(mgiL)
[, N
[5) [5 Y

00 30 60 90 120 150
chia(ug/L)

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

—
fo—a
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
17-julio-2022 m
......................... 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a : dodlina
198m 8,09 pglL [, .
Mesotrofico  :  Mesotrdfico 2% i3 4% A 995 e
Estado trofico promedio enia(uglL)
Mesotrofico IE-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 25.0

Eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
==

CONFEDE R,'\{;ION/

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

20-septiembre-2022 m

S 00 10 20 40 6.0
Transparencia : Clorofila a Ty

221 m 13,23 pg/L ,; I - ] _

Mesotrofico - Eutrofico - S - I
Estado tréfico promedio enia(uglL)

Mesotrofico IE-

Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

Eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFEGE n,-\{_'.l:m/

HIDROCRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
24-diciembre-2022 m
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a gy
2,28 m 5,72 ug/L | _ -
Mesotréfico Mesotréfico DR Ae o e o
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico [ﬁ
Riesgo de eutrofizaciéon 0.0204.0 120 250

No eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
==

CONFEDE R,'\{;ION/

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
1-marzo-2022 m
00 10 20 40 6.0
Transparencia : Clorofila a Tsm(mglL)
2Mm 6.86 pglL . |
Mesotrofico :  Mesotrofico 50 a5 ‘63 Be 5 igp
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotrdfico m
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250

No eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
==

CONFEDERACIO N/

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
19-julio-2022

Transparencia Clorofila a

2,57 m 1,58 pg/L

Mesotréfico - Oligotréfico

Estado tréfico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutréfico

Secchi (m)

Tsm(mag/L)

M

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
12-septiembre-2022 - ! |
- . o‘..o 10 20 4‘.0 6.0
Transparencia Clorofilaa
Tsm(mg/L)
2,09 m 1,89 ug/L | I .
Mesotrofico Oligotrofico ST 0 o o e
Estado trofico promedio chia(uglL)
Mesotrafico | -
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 12.0 25‘.0
No eutréfico
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 74. EMBALSE DE FLIX

ch

CONFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

1-marzo-2022 m
Transparencia Clorofila a rimgil)

n7sm o 5,91 g/l [, N

Mesotrofico Mesotrofico e 35 &5 88 <2r 4oh
Estado trofico promedio chia(ug/L)

Mesotréfico

Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

En riesgo de eutrofizacion
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFEDERACION
FICA

HIDROGRA|
EBRO

E—

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 m
.......................... 0o 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a TeM(MOL)
2,75m 3,03 pg/L N n
Mesotrofico o0 30 65 80 120 180
Estado trofico prome chia(ug/L)
Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutrdéfico

M

0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 75. EMBALSE DE LAS TORCAS

T
e
CONFEDERACION

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
1-marzo-2022

Clorofila a

Transparencia :
2,70 m 2,04 ug/L
Mesotréfico - i
Estado tréfico promedio

“Oligotréfico -

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutrdéfico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)

L —,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(ug/L)

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
14-julio-2022 m
. 0.0 10 20 :0 6.0

Transparencia :  Clorofila a SIS
3,27 m 1,13 pg/L | A_‘ i A-
Oligotrofico - Ultraoligotrofico R o S e T T

Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Oligotrofico | _
Riesgo de eutrofizaciéon 0.02.04.0 120 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 75. EMBALSE DE LAS TORCAS

C

CONFEC

T
==
SERACION

HIDROGRAFICA,

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secehi (m)
2-octubre-2022 m
OSSOSO RSSO - 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia - Clorofilaa Tsm(mglL)
24Tm | 295 pgl A |
Mesotréfico - Mesotrofico TR . R VRNT. SR,
Estado trofico promedio enla(ugL)
Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

T

0.02.04.0 120 250
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MINISTERIO

L=
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ' —
Y EL RETO DEMOGRAFICO gl o

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
26-diciembre-2022 m
......................... 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofila a Tsm(mglL)
1,85 m 2,56 ug/L | g! !
Mesotréfico Mesotréfico e

Estado trofico promedio chia(ug/L)

Mesotréfico IE-
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
En riesgo de eutrofizacion :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado tréfico promedio
Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion
No eutrdéfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa seceni (m)

14-julio-2022 - . |

- - o‘..o 10 20 4?0 6.0

Transparencia Clorofila a

Tsm(mgiL)

2,50 m 2,10 pg/L | I .

Mesotroéfico Oligotrofico T T AT e

chia(ug/L)
I—A—A—A—A—-
0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO C e
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEL )I—J\\I '\l
—||_z| uGlo\[

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
20-septiembre-2022 -AI-:AJ
0.0 1.0 2.0 4‘.0 6.0
Transparencia Clorofilaa rsm(maiL)
2,36 m 2,09 ug/L | . -
Mesotroéfico Oligotroéfico o a6 o 20 120 130
Estado tréfico promedio chia{ug/L)
Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion 0.0204.0 120 250
No eutrofico
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MINISTERIO C pe—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA }
et X -m[-..,_)'::j:

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
15-octubre-2022 - - |
o‘.lo 1.0 2.0 4?0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(maiL)
2,36 m 2,60 ug/L | . -
Mesotroéfico Mesotroéfico o a6 0 20 120 180
Estado tréfico promedio chia{ug/L)
Mesotrofico | -
Riesgo de eutrofizacion 0.0204.0 120 280
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 76. EMBALSE DE LA TRANQUERA

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

Estado tréfico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m]
24-diciembre-2022 - ' |
(:0 1.0 2.0 4?0 6.0
Transparencia Clorofila a S
2,07 m 2,22 ug/L | I .
Mesotrofico Oligotrofico o o en o oo 180

chia(ug/L)
I-A—A—A—A—-
0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO i )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘

Y EL RETO DEMOGRAFICO CONFEDERACION
HIBDR%DGRAF 1A

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
1-marzo-2022 -;_
e 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a O
2,36 m 4,14 ug/L
Mesotréfico - Mesotréfico L, N R S
Estado tréfico 'r'ill'blrhlédib """ chia(uglL)
Mesotrofico m
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutréfico E
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO bepndon

COMFE!
HIDROGRAF!
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa seceni (m)
14-julio-2022 m
et e 00 10 20 40 6.0
Transparencia : Clorofila a ToM(MGR)

2e8m 40l | [omme—
Mesotréfico - Mesotréfico -

0.0 30 6.0 9.0 120 150

Estado tréfico promedio ehia (uglL)
Mesotrofico m
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 25.0
No eutrdfico E
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MINISTERIO E——
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ ==
Y EL RETO DEMOGRAFICO ;
CONFEDERACION
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2022 m
e - 00 10 20 40 6.0
Transparencia = Clorofilaa Tsm(mglL)
193m _ 48ugl [,
Mesotréfico - Mesotrofico E T TR . TR TR 7
Estado tréfico promedio enia(ugiL)
Mesotréfico '-
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutrofico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
==

COMFEDE um;lc:wf

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
1-marzo-2022 -AT—”
......................... 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia :  Clorofila a ToM(MGI)
256m | 291pgl [,
Mesotréfico . Mesotréfico L, T S TR TR, S
Estado tréfico promedio ehia (uglL)
Mesotrdfico m

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

—
e
COMFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
19-julio-2022 m
.......................... 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia @ Clorofila a Tsm(mglL)
2,44 m 3,07 pg/L I:m
Mesotrofico Mesotrofico S E6 ek Bk n25  A8h
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotroéfico m
Riesgo de eutrofizacién 0.0204.0 120 250

No eutréfico
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO el .
HIDROGRAFICA,

EBRO

MASA 78. EMBALSE DE CASPE

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
27-septiembre-2022 m
0.0 10 20 4.0 6.0

Transparencia : Clorofilaa S
196m | 549pgl [, A
Mesotréfico : Mesotréfico L, TR TR T T T

Estado tréfico promedio enia uglL)
Mesotrofico m
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250

Eutréfico
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MINISTERIO

. ) T
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFECERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secehi (m)
26-noviembre-2022 m
......................... - 00 10 20 40 6.0
Transparencia Clorofilaa - G

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

em  azepl | [
Mesotrofico : Mesotréfico

Estado trofico promedio ehia(ugiL)
Mesotrofico AR |
Riesgo de eutrofizacion oo2040 120 250
Eutrofico :
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

EE—
pe—
CONFEDE R,'\{;ION/

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Clorofila a
Estado troéfico en la zona de presa secchi (m)
24-diciembre-2022 m
.......................... 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a E—_—
Mesotrofico Mesotrofico '

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150
chia(ug/L)

0.02.04.0 120

25.0
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

COMNFEQERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 -m
. . 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofilaa : Tsm(mglL)
271m 2,52 ug/L I:m
Mesotréfico - Mesotréfico e A
Estado tréfico promedio enia uglL)
Mesotrofico m
Riesgo de eutrofizacién 0.02.04.0 120 250
No eutréfico :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch=

CONFEQERACION

HICROGRAFICA,

EBRO

Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2022 m
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofilaa S——
aoim i 5,88 pg/lL. [,
Oligotrofico . Mesotrofico ;';, Be, lap ;} ,,'ﬂ i
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico

T

0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

h=-

CONFEDERACION
HIDROCRAFICA

EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
1-marzo-2022 m
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
2,86 m 1,68 pg/L | - -
Mesotrofico Oligotrofico b 26 6o ab 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico I—A—E—-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 260
No eutrdéfico
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MINISTERIO ) )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

-

CONFEC

T
==
SERACION

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
Transparencia Clorofila a ol.o 1[_0 2;.0 4I.n sl.n
2,84 m 2,77 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotréfico Mesotréfico LA___A_A-
Estado tréfico promedio 00 30 60 80 120 150
Mesotréfico chia(ugiL)
Riesgo de eutrofizacion Iﬂ:-
NO eutr(')fiCO 0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

COMFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19uli0-2022 N,
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
3,48 m 0,59 ug/L | - -
Oligotrofico Ultraoligotrofico 00 30 &0 90 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
_ Ollgotroflcg _ A
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutrdéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFECERACH O Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

27-septiembre-2022 -A—A——m
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
2.35m 3,58 ug/L | - -
Mesotréfico Mesotréfico B a6 o0 oo 1m0 150

Estado tréfico promedio chia{ug/L)
Mesotréfico I—A—E—-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 260

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m]
26-noviembre-2022 - . |
OI.‘O 1.0 2.0 4?0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
2,97 m 2,57 pg/L | . -
Mesotrofico Mesotrofico o6 30 s 90 120 160
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico A
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutrdfico
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MINISTERIO C T—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ==

Y EL RETO DEMOGRAFICO . 35
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
1-marzo-2022 -A:_
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa
Tsm(mgiL)
Oligotrofico Mesotrofico o6 36 60 20 120 180
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico Q:-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 25.0
No eutrofico
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MINISTERIO C T—
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ==
Y EL RETO DEMOGRAFICO 5

L}tﬁa{d?N

COMFE!
HIDROGRA|
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
14-julio-2022 E_
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
2,71 m 3,22 ug/L I:_:A-
Mesotrofico Mesotrofico 00 30 &0 80 120 150
Estado tréfico promedio chia(ugiL)
Mesotrofico m:-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

COMNFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

T
e

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2022 m
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tam
(mgiL)
Mesotréfico Mesotroéfico o6 36 60 90 120 150
Estado tréfico promedio chia (ug/L)
Mesotréfico mm
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutrdéfico

Seguimiento de embalses por teledetecciéon 2022
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

MASA 98. EMBALSE DE PUENTE DE SANTOLEA

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2022 E_
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
2,82 m 2,67 pg/L E_:-
Mesotrofico Mesotrofico 00 30 80 80 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico lﬂ:-
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutrdfico
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MINISTERIO ) )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MASA 98. EMBALSE DE PUENTE DE SANTOLEA

C

CONFECERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

T

Visién en falso color RGB

Estado tréfico promedio
Oligotréfico
Riesgo de eutrofizacion
No eutrdfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
22-septiembre-2022 -AI_
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa rom(mgiL)
Oligotrofico Oligotrofico o0 a6 o0 26 120 180

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO ) ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

h=-

CONFEDERACION
HIDROCRAFICA

EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
26-noviembre-2022 m
00 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa
Tsm(mgiL)
221m 4,30 ug/L | - -
Mesotrofico Mesotrofico o5 20 80 2o 120 180
Estado tréfico promedio chia{ug/L)
Mesotréfico A *
g bk A \
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250
No eutrofico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFED

h=-

ERACION

HIDROGRAFICA,

EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
22-febrero-2022

Transparencia Clorofila a

2,85 m

MeSOtréfi CO .........................

Estado trofico promedio

e Tongll

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)

L,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledetecciéon 2022
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
12-julio-2022

- Transparencia : Clorofilaa
6,34 m  1,12ugll

Oligotréfico - Oligotréfico
Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

secchi (m)

chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
20-septiembre-2022 - -j |
0.‘0 1.0 2.0 4?0 6.0
- - Tsm(mgiL)
Transparencia Clorofila a
3,16 m 3,54 pg/L I—A—AJAI—A—A-.‘
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
Oligotréfico Mesotréfico enia(ug/L)
Estado tréfico promedio | -
Mesotréfico 0.02.04.0 12,0 25‘.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch=

COMFEDERACION

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
21-diciembre-2022 m
00 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
2,57m 8,07 pg/L | - -
Mesotrofico Eutrofico o0 30 &6 80 120 160
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Eutrofico A \
Riesgo de eutrofizacion 052045 120 250
Eutrdéfico
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFECERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

e

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
trmarzo-2022 N
. - 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a LY

2,20 m 363pglL - | - ]
Mesotrofico :  Mesotréfico :

S US SO UUSSU S USRS 0.0 3.0 6.0 8.0 12.0 15.0
Estado trofico promedio

chia(ug/L)
Mesotrofico R ._
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 20

No Eutroéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
19-julio-2022 . wm
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a el

Mesotrofico Mesotrofico

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado trofico promedio chia(uglL)
Mesotrofico m

Riesgo de eutrofizacion 00204.0 120 250
No eutréfico :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

—
e
CONFEDE p.M_'.me

HIDROCRAFICA
EBRO

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo de eutrofizacion

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
26-noviembre-2022 m
e 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia -  Clorofilaa Tsm(mglL)
1,55 m 1,73 ug/L M
Mesotrofico Oligotrofico R S
Estado trofico promedio ehia (uglL)
Mesotrofico m

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022
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MINISTERIO , ) —

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO . ,
CONFEDERACION

HIDROGRAFICA,
EBRO

Visién en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
oullo-2022 N, W)
R . 0.0 1.0 20 4.0 6.0
: Transparencia Clorofila a
: : Tsm(mg/L)
Mesotréfico Mesotrofico - £ S
Estado tréfico promedio chiaug/L)
Mesotrofico m:ﬁ:-
Riesgo de eutrofizaciéon 00204.0 120 250
No eutréfico ;
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MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO -
COMFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
22-septiembre-2022 m
......................... - 0.0 10 20 4.0 €0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
sm T 50 pg/L
Oligotrofico Oligotrofico 7 00 30 60 90 120 150
Estado tréfico promedio ¢hia(ug/L)
Oligotréfico m

Riesgo de eutrofizacién oaZ0%0 120 =0
No eutréfico :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFED

HIDROGRA|

EBRO

T
===
ERACION

FICA

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-jullo-2022 T
......................... 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia - Clorofila a TsmM(mgL)

7,10 m 0,66 pg/L

Ultraoligotrofico Ultraoligotroéfico

Estado tréfico promedio

Ultraoligotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutroéfico

M

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
chia(ug/L)

T

0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFECERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

T
==

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
1-marzo-2022 m
......................... - 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia -  Clorofilaa - Tsm(mglL)
2,53 m 1,82 ug/L M
Mesotrofico Oligotréfico - ax e GB BB Azn e
Estado trofico promedio enla(uglL)
Mesotroéfico

M

0.02.04.0 120 25.0
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147



MINISTERIO —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-julio-2022 m
......................... 00 10 20 4.0 €.0
Transparencia : Clorofila a Tsm(mglL)
2,21 m 4,66 ugl/L m
Mesotrofico Mesotrofico o8 30 66 a5 T2n 486
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico m
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
No eutréfico :
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFED!
HIDROG
EBRO

T
e——
ERACION

RAFICA

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
24-diciembre-2022 m
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a veuimarl)
222 m 3,65 pg/L I—a—-—a—ﬁ-
Mesotrofico Mesotrofico % 135 85 a5 120 7188
Estado trofico promedio enla(uglL)
Mesotrofico m

0.02.04.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO ) )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
===

CONFEGE m{;mnf

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 m
......................... 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a : s gAY
Oligotrofico _: Ultracligotréfico 00 30 60 50 120 150

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

—
E—1

CONFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA
EBRO

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2022 m
. 0.0 1.0 20 4.0 6.0
- Transparencia = Clorofila a eAEIG
: 8,14 m 0,32 ug/L | ﬁl ] ‘-
Ultraoligotréfico : Ultraoligotrofico oh 36 &6 &8 435 w8
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Ultraoligotréfico ﬁ
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022
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MINISTERIO , )
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

EBRO

CONFEDER
HIDROGRAF

T
==

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
1-marzo-2022 E_
0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tilighy
0,71 m 3,58 ug/L I:-——AI
Hipereutrofico Mesotroéfico ot 5B BB  an 4o s
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Eutrdfico B
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
Eutrofico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch=-

CONFEDERACION
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
19-julio-2022 m
0.0 10 20 :D 6.0
Transparencia : Clorofilaa S
1,48 m - 6,80ugL | ! -
Eutréfico - Mesotréfico

Estado trofico promedio

Eutrofico

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo de eutrofizacion

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(ug/L)

T

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022
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MINISTERIO ) , —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFECERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

R,
e e

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa

1-marzo-2022 secchl m)
Transparencia Clorofila a EE
2,17 m 5,21 |Jg/L Tsm(mgiL)
Mesotréfico Mesotréfico E_:-
Estado trofico promedio 00 30 60 90 120 150
Mesotréfico chia(ug/L)
Riesgo de eutrofizacion m:_
NO eutréfICO 0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
BRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
7-julio-2022 -:_
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa Tsm(mgiL)
1,48 m 13,31 pg/L |-A_—_—A_—-
Eutroéfico Eutréfico o6 30 &0 a0 120 150
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Eutroéfico m:_
Riesgo de eutrofizacion 002040 120 250
Eutrdéfico
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MINISTERIO E——
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ ==
Y EL RETO DEMOGRAFICO <
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

o
e ]

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
2-octubre-2022 E_

0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Transparencia Clorofila a rsm(maiL)
2 el s [, N
Mesotréfico Mesotréfico o6 36 60 90 120 150

Estado tréfico promedio chia{ug/L)
Mesotréfico m:-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250

No eutrofico
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MINISTERIO ) , —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —

Y EL RETO DEMOGRAFICO _
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
21-diciembre-2022 E_
. - 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa
Tsm(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico o 2% eb ob 120 180
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico m—ﬁ:-
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 25.0
No eutrdéfico
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Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
1-marzo-2022 -:__
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Transparencia Clorofilaa Tem(mgiL)
2,43 m 2,70 pg/L |_A___:_
Mesotrofico Mesotrofico 00 30 60 90 120 150

Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico m:_
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 25.0

No eutrdfico
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
12-julio-2022
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa TsM(mglL)
1,43 m 2,70 ug/L m
Eutrofico Mesotrofico 00 30 €0 50 120 150
Estado tréfico promedio chia(ugiL)
Eutrofico L],
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 120 250
En riesgo de eutrofizacién
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T
DERACION
FICA,

COMFE
HIDROGRA
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Vision en falso color RG

Estado tréfico en la zona de presa
20-septiembre-2022

Transparencia Clorofilaa
1,81m 7,04 pg/L
Eutréfico Mesotréfico
Estado tréfico promedio
Eutrofico
Riesgo de eutrofizacion

En riesgo de eutrofizacion

Ssecchi (m)
0.0 10 20 4.0 6.0
Tsm(mg/L)

N

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 250
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Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa. Secchi (m)
Transparencia Clorofilaa %
2,05m 6,63 ug/L Tsm(mglL)
Mesotréfico Mesotrofico m
Estado tréfico promedio 00 30 €0 %0 120 150
Mesotroéfico chia(ug/L)
Riesgo de eutrofizacion mm
0.02.04.0 12.0 250
No eutrofico
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
22-febrero-2022 m
- . 00 10 20 4.0 6.0
Transparencia @ Clorofilaa : rsm(mglL)
1,62 m - 154ugl - | _ ;-
Eutrofico Oligotrofico o‘?‘o 5.0 6.0 s‘?‘o 120 150
Estado tréfico promedio chia(uglL)
Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion : 002,040 120 250

En riesgo de eutrofizacion
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
10-julio-2022 m
- - - 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a rem(mglL)
1,35 m 1,83 ug/L I—n—l&—;-
Eutrofico Oligotrofico S S R S
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico ﬁ
Riesgo de eutrofizacion 0.02.04.0 12.0 25.0

En riesgo de eutrofizacién
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
22-septiembre-2022 m
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a rnmgi)
1,33 m 2,26 pg/L : | ) J i ‘-
Eutrdfico Oligotrofico - A I ir Wb 25 ga
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Mesotrofico m
0.02.04.0 12.0 250

Riesgo de eutrofizaciéon
En riesgo de eutrofizacion
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Clorofila a

Materia en suspension (TSM)

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

24-diciembre-2022 B,

A A

0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a il
1,40 m 3,52 ug/L | ) _ 1 ﬂ-
Eutrdéfico Mesotréfico S 0. b &G den el
Estado trofico promedio chia(uglL)
Eutréfico IE-
0.02.04.0 12.0 250

Riesgo de eutrofizacién
En riesgo de eutrofizacion
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ch

COMFECE i?;‘.('l(‘;.\lf

HIDROCRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

Transparencia =  Clorofila a ,,!_o ',’5“0 ﬁ, - c*_o
2,21 m 4,73 pg/L TsM(mgiL)

Mesotrofico ©  Mesotréfico [ A] ) ‘-

Estado tréfico promedio 00 30 60 90 120 150
Mesotréfico chia(ug/L)

Riesgo de eutrofizacién | A fs \ -

0.02.04.0 12.0 250

No eutrdéfico (NE)
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Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona central secchi (m)
14julio-2022 N
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0
Transparencia Clorofilaa s
(mgiL)
Ultraoligotrofico Oligotrofico o ab s0 v 1ho 1so

Estado tréfico promedio

Ultraoligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

chla(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0
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Oligotrofico
Estado tréfico promedio

- Ultraoligotréfico -

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutrdéfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
Transparencia - Clorofilaa E‘;‘T—H
5,89 m . 09%ugL Tsm(mg/L)

L,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150
chla(uglL)

T

0.02.04.0 12.0 25.0
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona central secchi (m)
1-marzo-2022 m
B 0.0 10 20 4.0 6.0
: Transparencia : Clorofila a o)
1,88 m 10,61 pg/L I - i a-
Mesotroéfico Eutrofico 56 A% 66 a5 adp 4se
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Eutrsfico [, .
Riesgo de eutrofizacion 0.0204.0 120 25.0
Eutrdéfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona central secchi (m)
14-julio-2022 -AT—-
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia @ Clorofila a Tsm(mglL)
2,18 m 6,75 ug/L | - -
Mesotrofico Mesotrofico ol &6l WE Bb A2e 48D
Estado tréfico promedio ehia (uglL)
Mesotroéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

M

0.02.04.0 120 25.0
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Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado tréfico en la zona central secchi (m)
14julio-2022 -
0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)

6,89 m 1,62 pg/L

Ultraoligotrofico Oligotrofico

Estado tréfico promedio

Oligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

NE———

0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0

chla(ug/L)

A I A
0.02.04.0 12.0 25.0
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona central secchi (m)
22-febrero-2022 m
......................... 0.0 1.0 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofilaa  : Tsm(mgiL)
1,26 m 24,61 ug/L : | i l i _
Mesotréfico : Eutrofico : o0 38 68 an Aen ish
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Eutrofico 1. .
Riesgo de eutrofizacién 0.02.04.0 120 25.0
Eutrdfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona central secchi (m)
22-junio-2022 m
OSSOSO RSSO 0.0 10 20 4.0 6.0
Transparencia : Clorofila a Tsm(mglL)
1,72 m 21,41 ug/L | i J i ‘-
Mesotréfico - Eutrdéfico o0 38 68 an Aen ish
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Eutrofico 1. .
Riesgo de eutrofizacién 0.02.04.0 120 25.0
Eutrdfico
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Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona central
16-noviembre-2022

- Transparencia : Clorofila a
’ 0,68 m - 3227 ug/lL -
Eutréfico  Hipereutrdfico :
Estado tréfico promedio -
Eutrdfico
Riesgo de eutrofizacion
Eutrdéfico

secchi (m)

TsM(mglL)

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250
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Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona central Secchi (m)
22-febrero-2022 -m
0.0 1.0 2.0 4.0 8.0
Transparencia Clorofila a Tsm(mgiL)
2,16 m 15,32 pg/L _
Mesotrofico -  Eutrofico - l;':. &E = 15
Estado tréfico promedio enia(ug/L)
Eutréfico [,
Riesgo de eutrofizacién 002040 125 250
Eutrdfico
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Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado troéfico en la zona central secchi (m)
10-julio-2022 -H——_El
; , 0.0 1.0 20 4.0 6.0
: Transparencia Clorofilaa —
2,96 m 9,21 ug/L |_I—-
Mesotréfico Eutrdfico A
Estado tréfico promedio chia(ug/L)
Mesotréfico ﬁ
Riesgo de eutrofizacién 002040 120 250
Eutrofico E
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Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona central secchi (m)
5-septiembre-2022 m
Transparencia - Clorofilaa rom(mgiL)
2,71 m 10,61 pg/L | J i .
Mesotrofico - Eutrdfico o8 &b, & 95 AEw AFs
Estado trofico promedio chia(ug/L)
Eutrofico N
Riesgo de eutrofizacién 0.02.04.0 120 25.0
Eutrdfico
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Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona central
3-agosto-2022

Transparencia Clorofila a

3,40 m . 255uglL

Gigotdics . Mesotrdfioc

Estado tréfico promedio

Mesotrofico

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutrdéfico

Secchi (m)

0.0 10 20 4.0 6.0

Tsm(mglL)

[, W

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0
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ANEXO 3. ESTUDIO DE LA PRESENCIA DE PLANTAS FLOTANTES EN EL EMBALSE DE
RIBARROJA
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INFORME SOBRE LA PRESENCIA DE ESPECIES FLOTANTES
EN EL EMBALSE DE RIBARROJA EN DICIEMBRE DE 2022

ANTECEDENTES

Por parte del Area de Calidad de Aguas de la Confederacién Hidrografica del Ebro se

ha proporcionado documentacién grafica relacionada con observaciones de plantas flotantes
en el embalse de Ribarroja en la confluencia de los cauces del Ebro y el Matarrafia. La

imagen panordmica desde el mirador sobre el embalse muestra una vista del dia 14

de diciembre de 2022, en la cual una extensién importante de plantas flotantes se observa con
contundencia.

14-diciembre-2022. Observacién del embalse, a la izquierda el Ebro aguas arriba y a la derecha
el Matarrafia y el cauce del Ebro hacia la presa de Ribarroja. Imagen facilitada por C.H.E.

Los crecimientos de plantas flotantes importantes en este embalse no son frecuentes, pero si
que han tenido lugar algunas veces en afos anteriores. Se ha realizado una revisién desde el afio
2000 hasta el presente de observacion en imagenes de satélite Landsat de presencia apreciable,
similar a la de este afio, de masas de plantas flotantes, y el resultado ha sido que se observan
con claridad los afios 2006, 2009, 2019 y 2021.

Incluso en las imagenes de ESRI World Imagery de libre disposicidon, se puede observar con
buena resolucién la escena correspondiente al afio 2021, donde se puede postular que el origen
de las plantas flotantes es del rio Segre, que tienden a acumularse en la confluencia con el Ebro,
junto al puente de Mequinenza y que se desplazan por la corriente hacia Ribarroja, aunque por
nuestro conocimiento en otros embalses, el viento fuerte también puede desplazar estas masas
flotantes en el sentido del viento dominante.
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(41721" 217N, 000° 17 36" E)

Imagen de fecha desconocida de 2021 obtenida de ESRI World Imagery. La vegetacién flotante
aparecera en las imagenes con el color verde intenso.

En las imagenes siguientes observaremos este suceso en afios anteriores. Habiéndose
observado desde el afio 2000 por primera vez en el otofio de 2006. Dado que entre la confluencia
del Ebroy el Segre hasta la confluencia del Ebro y Matarraia es una zona despoblada, sin accesos
al rio, mas que los pescadores, es probable que cuando ha sucedido este crecimiento
espectacular de las plantas flotantes, haya pasado desapercibido. Sin embargo, la disponibilidad
de las imagenes de satélite nos permite conocer estas situaciones sucedidas en el pasado en el
momento presente.
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13-octubre-2006. Presencia de flotantes en una longitud de unos 2 km, con recubrimiento
apreciable que se extienden por el embalse.
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v

ST LAY

10-septiembre-2009. Presencia de flotantes con recubrimiento bajo, sin formar masas. En el
detalle siguiente se aprecia mejor.

- - » A0 ’ ol :; "
g
y W“: "" -" %

Detalle de los flotantes con recubrimiento bajo. Longitud estimada 1 km.
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8-octubre-2019. Presencia de flotantes con recubrimiento importante aunque no llega a
ocupar el total de la anchura del embalse en esta escena, pero con una longitud préxima a los
4 km.
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6-octubre-2021. Presencia de flotantes sin recubrir toda la anchura del embalse en una
longitud de unos 2 km.
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En este afio 2022, se ha descargado todas las imagenes disponibles en las que se pueda apreciar,
incluso con la presencia de nubes, que se visualiza las plantas flotantes. Se parte del estado
inicial, sin flotantes en el mes de julio de 2022.

No existe por ahora una razoén clara de la presencia de estas plantas, ahora se ha observado que
son lenteja de agua principalmente en las muestras de diciembre de 2022. Dado que es una
planta que crece bien en agus limpias con nutrientes, hipotetizamos que puede deberse al
desembalse de aguas hipolimnéticas de Rialb y de Mequinenza durante este verano y otofio. Es
conocido que estos dos embalses presentan un hipolimnion andxico en el cual se acumulan
nutrientes, que al liberarse al cauce han favorecido el crecimiento de la vegetacién en general y
también de la lenteja de agua, indicador de aguas eutrofizadas. Ahora, a finales de dicimebre de
2022, estd ya senescente porque han cesado los desembalses, pero la masa se extiende todavia
a merced del viento y la corriente por este tramo del embalse.

De haberse observado en sus inicios, se podria haber realizado labores de recogida de la cosecha
y extracciéon con el fin de que no fuera un problema visual. Durante el invierno se arrastrara
hasta la presa, degradard y pasara a formar parte del sedimento del embalse probablemente, o
bien si hubiera habido una crecida y un desembalse por superficie, se trasladaria aguas abajo y
desapareceria, cosa que no paso.

21-julio-2022. Ausencia de plantas flotantes.
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5-agosto-2022. Ausencia de flotantes, pero observar que el tramo del Segre en Mequinenza ha
intensificado su tonalidad verde. Pensamos que es el germen de acumulacidon de los flotantes
que luego se dispersan aguas abajo.

21-agosto-2022. Aumenta la densidad de verde en el Segre en la poblaciéon de Mequinenza.
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30-agosto-2022. Se observa los flotantes en el Ebro en Ribarroja. Longitud 2 km, recubrimiento
bajo. También hay acumulaciones debajo de la presa de Mequinenza en la orilla sur.

g S
e - R e,

7-septiembre-2022. Extensidn similar a la semana anterior, pero aumenta el recubrimiento en
Ribarroja en la orilla sur y abajo de la presa de Mequinenza.
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14-septiembre-2022. Las plantas se desplazan ya por Ribarroja, entrando en la primera curva,
a unos 4 km de la confluencia.

15-septiembre-2022. Se observa la acumulacién en la primera curva que ya cubre toda la
anchura del embalse.

192 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022


Juan
Cuadro de texto

Juan
Cuadro de texto


MINISTERIO , ) —
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘ —
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

30-septiembre 2022. Entre las nubes se observa la acumulacién ya en la tercera curva del
embalse.

1-octubre-2022. Acumulacion de 1 a 2 km de largo que recubre toda la anchura en la tercera
curva.
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9-octubre-2022. Acumulaciones importantes en la primera y segunda curva.
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24-octubre-2022. Acumulacion en la tercera curva en toda la anchura del embalse.

25-octubre-2022. Acumulacién en la cuarta curva del embalse de unos 3 km de longitud.

Seguimiento de embalses por teledeteccién 2022 195


Juan
Cuadro de texto

Juan
Cuadro de texto


T

===
CONFEDERACION
HIDROCRAFICA

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

o
o
wi
=
]
Z
>

-noviembre-2022. Acumulacion en la tercera curva en toda la anchura y 1,5 km de longitud.

1

de unos 2 km entre la tercera y cuarta curva.

on

2022. Acumulaci

noviembre

2-

2022
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2022. Las plantas sobrepasan la cuarta curva y se entienden unos 5 km, llegando

9-noviembre

na.

al Matarra

tiende unos 6 km desde la cuarta curva hasta la

confluencia.

on se ex

7

noviembre-2022. La acumulaci

10
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26-noviembre-2022. La acumulacion se sitla ente la tercera y cuarta curva, siendo poco
apreciable aguas abajo.

21-diciembre-2022. Se observa acumulacidn ya en las proximidades de la presa y margenes del
embalse.
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10-enero-2023. La masa flotante se acumula ya junto a la presa de Ribarroja, en la margen
izquierda en menor superficie.

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2022 199


Juan
Cuadro de texto

Juan
Cuadro de texto


MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

2023-01-20 00:00 - 2023-01-20 23:59, Senfinel-2 L2A, True color
> T e 3=y

ntsin= modified Gopemi Sentme! data 2024

20 enero-2023. La masa flotante practicamente ha desaparecido, quedando algunas
acumulaciones en los bordes de la presa y en el afluente de la margen derecha.

2023-02-04 00:00 - 2

4-febrero-2023. Queda una pequefia masa junto a la presa.
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14-febrero-2023. Se observan acumulaciones dispersas con formas debidas a la accion del
viento que las mueve de un lado a otro.
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19-febrero-2023. De nuevo se acumula junto a la presa.
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16-marzo-2023. Pequefios grupos ligeros. Posteriormente ya no se observaron flotantes.
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