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1 ANTECEDENTES

El presente informe se incluye entre los trabajos que completan los necesarios del encargo 4422_SARGA 2023/01,
qgue la empresa publica SARGA, realiza para el Gobierno de Aragdén, segin contrato especifico de “SERVICIO DE
DEPURACION, ANALISIS Y GESTION LABORATORIO, ASISTENCIA TECNICA A LA DIRECCION FACULTATIVA Y
SEGUIMIENTO PARA LOS ESPACIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DE HCH (ANTIGUA FACTORIA DE
INQUINOSA, VERTEDEROS DE BAILIN Y SARDAS), VIGILANCIA RiO GALLEGO, COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD
Y DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES. ANO 2023-2025”. Dando continuidad con esto a los diferentes estudios ya
realizados, con el mismo alcance, desde el afio 2009 hasta la actualidad, y que permiten valorar y concluir los
aspectos sobre el estado ecoldgico del rio Gallego, la evolucion de este respecto de los focos y actividad histdrica de

la fabricacién del pesticida Lindano (gamma- Hexaclorociclohexano).

2 OBJETIVOS Y ALCANCE

Con la finalidad de evaluar ecolégicamente el estado del rio Gallego, y su situacion respecto a la afeccién histdrica
por los residuos de fabricacion del pesticida Lindano (y-HCH y resto de isdmeros) asociado a los focos principales del
Vertedero de Sardas, Fabrica de Inquinosa y Vertedero de Bailin, se realiza un estudio basado en los principales
indices ecoldgicos (que describe Confederacion hidrografica del Ebro, segin la Directiva Marco del Agua y los

decretos y érdenes transpuestas al marco juridico).

Para ello se seleccioné un tramo de unos 105 Km, del total de 193,2 Km, del rio, desde un punto situado en el
municipio de Biescas (P8), y que se encuentra aguas arriba de los focos inventariados, hasta otro situado aguas abajo

en el municipio de Zuera (P-Ontinar de Salz), realizando las siguientes actuaciones:

e Caracterizar el estado ecoldgico mediante indicadores hidromorfoldgicos (QBR e IHF), e indicadores
biolégicos basados en macréfitos y macroinvertebrados bentdnicos, para lo cual es necesario sobre las

estaciones realizar los muestreos e inventarios necesarios.

¢ Valorar el estado de las poblaciones piscicolas, tanto en nimero de especies, abundancia, biomasa,

distribucidn de edades y estado sanitario, realizando pescas en distintas estaciones de muestreo.

¢ Realizar, un muestreo y caracterizacion, segun tabla de puntos a continuacion, de las principales matrices
involucradas, tanto de sedimentos, como de agua y biota, determinando la presencia y concentracion de
Lindano (y-HCH) y otros isdmeros del hexaclorociclohexano, metales y otros contaminantes, segun relacion

del capitulo 3.5.

La determinacion completa se realiza sobre 10 estaciones de muestreo en cauces para los sedimentos y agua, 9 para
las poblaciones piscicolas, flora acudtica y macroinvertebrados, y 7 estaciones para el muestreo de sedimentos y
agua en embalses, todas superpuestas y concatenadas a lo largo de los 105 Km, y que se incluyen a continuacion:

Ver figuras de localizacién y Tablas de coordenadas.
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Por otro lado, el documento, para esta campafia 2024, se ha tenido que editar seglin bloques confeccionados por

distintos grupos expertos (Macréfitos, Macroinvertebrados, indices hidromorfoldgicos y de ribera y estudio de

ictiofauna). En esta memoria, se integra en un solo documento todos los apartados, transcribiendo de forma literal,

lo indicado por cada especialista, sintetizandose al final de cada apartado, las principales conclusiones de cada

estudio, e incluyendo un bloque final de valoracion de resultados de las muestras en Cauces, Embalses y Sedimentos

tomados en los distintos puntos y estaciones de investigacion. En los anexos se han incluido las memorias originales

de cada grupo de expertos.

Anexo |: MACROFITOS
Anexo II: MACROINVERTEBRADOS
Anexo Ill: INFORME PISCICOLA

Las investigaciones de las campafias de 2024 se realizado sobre los mismos puntos, sobre los que histdricamente se

viene realizando el seguimiento, incluidos en las siguientes tablas y distribuidos a lo largo del eje del rio Gallego y en

sus afluentes Basa y Aurin. Ver tablas a continuacién y figuras de localizacion.

P1

P3

P4

P5

P7

P8

P9

P10

BB

Desembocadura del Aurin en el Rio Géllego.

Rio Gallego entre la depuradora de Sabifianigo y desembocadura
de Bco. Bailin.

Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del Bco. de Abena

Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de
Ipiés), en el brazo de la margen derecha.

Rio Gallego aguas arriba de la central hidroeléctrica de
Javierrelatre.

Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan.

Rio Aurin aguas abajo de la presa de sdlidos de Isin.

Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado

Desembocadura del barranco de Bailin 1510

Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz (EEC LIFE — ONTINAR)

717831

715884

715530

714437

703352

719481

713169

718626

715911

684195

4711522

4707553

4706844

4702837

4696671

4724121

4719417

4708357

4707395

4646050

Tabla 1. Situacidn puntos Coordenadas ETRS89 estaciones de muestreo en Cauces
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Coordenadas UTM-30

Codigo Descripcion de la estacion

E1l Embalse Sabifianigo, brazo Inquinosa 717638 4710219
E2 Embalse Sabifianigo, zona Sardas 717984 4710242
E3 Embalse Sabifianigo, cola embalse 717332 4709878
E4 Embalse Sabifianigo, barranco La Avena 715630 4707020
E5 Embalse Javarrella 714705 4705566
E6 Vado aguas arriba central Javierrelatre 703352 4696671
E7 Cola del embalse de la Pefia (puente de la Pefia estacion) 689203 4694599

Tabla 2. Situacion de puntos ETS 89 Estaciones de muestreo de Embalses
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4690000
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Figura 1. Localizacién de las Estaciones de estudio y muestreo en cauces (rio Gallego, Aurin y rio Basa)
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Figura 2. Localizacién de las Estaciones de muestreo en Embalses

3 DETERMINACION DE CAUDALES1

El rio Gallego experimenta una significativa regulacion, a través de distintos embalses. Tanto en el tramo alto, Lanuza
(15 hm?3) y Bubal (62 hm3) de propiedad estatal, y destinados prioritariamente a la regulacién para demandas de
Riegos del Alto Aragdn y al aprovechamiento hidroeléctrico. Y a su vez, es represado en sucesivas infraestructuras
(hasta 13 puntos con capacidades variables entre los 5 hm3 y 0,7 hm3, desde Escarra a Tramacastilla) y
posteriormente en la localidad de Sabifidnigo (Embalse de Sabifianigo, 1,2 hm3) y aguas debajo de éste, en Jabarella
(0,2 hm3). A ambas orillas del embalse de Sabifidnigo y antes del de Jabarella se encuentran situados los focos

indicados de vertederos y fabrica de Inquinosa.

De los tramos, se van detrayendo de forma continua caudales maximos muy variables (a partir de canales laterales
al propio cauce) que conducen el agua hasta las centrales, detracciones sin consumo, y baypasedndola hasta las
turbinas. Desde Sabifidnigo (30 m3/s) a Jabarella (27 m3/s) y luego en el represamiento de Javierrelatre (0,4 hm3y

35 m3/s), y el de Carcavilla (8 m3/s). Y posteriormente en el Embalse de la Pefia de 15 hm3y el de Ardisa (1,5 hm3).

1 Este apartado puede ser citado como:
SARGA-Gobierno de Aragdn. 2024. Determinacion de caudales. Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado ecoldgico de
los cauces en la cuenca del rio Gallego (Bailin-Sabifidnigo). Afio 2024. Gobierno de Aragén. Informe inédito
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Desde donde parte el canal principal que refuerza la presa de la Sotonera, y se derivan caudales por el canal de

riegos del Bajo Gallego (agrupadas en el Sindicato Central de Riegos del Pantano de La Pefia).

La explotacién y mantenimiento de estas infraestructuras, y la regulacién necesaria, acaba por influir en la
hidromorfologia natural del cauce y en su evolucién, estando estrechamente relacionadas, dada la necesidad de
agua, que, en el caso de las Centrales, no tienen uso consuntivo, pero si, en el caso de los regadios. Y que segun
campafas y demandas pueden suponer importantes caudales (Riegos del Alto Gallego, unos 2500 m3/ha afio y Bajo

Gallego, unos 10.000 m3/ha afio).

Por lo que el control, vigilancia y determinacién del estado ecolégico del rio, adquiere una significaciéon especial y
esta fuertemente condicionada. Pudiendo en ocasiones y segun datos las estaciones de aforo (A319 rio Gallego en
Sabifidnigo) presentar fluctuaciones de caudal, enormes, con valores medios incluso inferiores a 1,3 m3/s frente a
maximos superiores a los 30 m3/s. Siendo esta fuerte variabilidad, frente a las condiciones idéneas para el
mantenimiento dptimo de los ecosistemas, un handicap, junto a los focos citados con afeccidn por organoclorados,
que condicionan la vigilancia ecolégica y su valoracidn final. En En este afio, se han observado momentos en los que
la remocién de los sedimentos del cauce y las mezclas de caudales influyan decididamente en los muestreos. Ver a
continuacién ejemplo extraido de la pagina de SAIH, de confederacién Hidrografica del Ebro, datos afio hidroldgico
01/10/2023 a 30/09/2024, para el periodo de trabajos de muestreo de matrices (agua, sedimentos y peces) y visitas

de estudio en las campafias de macrdéfitos y macroinvertebrados.

Asi, el periodo en el que se realizé la campafia de estudio y muestreo, entre el 16 de septiembre a 01 de octubre,
estuvo precedida de un periodo de lluvias intenso (septiembre acumulado total de 166 I/m2), con 160 |/m2
acumulado previo a los muestreos, que pudieron condicionar los caudales medios por el rio, con maximos que
alcanzaron los 39,7 m3/s y minimos de 1,27 m3/s, frente a caudales por el canal que alcanzaron valores medios de
50,82 m3/s frente al rio (39,7 m3/s). O tras las lluvias (precipitaciones en 24H de 21,8 L/m?), que generaron aumentos
en el rio hasta los 3,23 m3/s frente al canal que circularon 37,9 m3/s. En el informe de macréfitos se aportan datos
de la influencia y variacién que los caudales en aguas altas y avenidas influyen sobre la modificacion y presencia de

macroéfitos y macroinvertebrados en los datos para evaluaciéon de los indices de calidad del rio.
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AFOROS CAUDAL RIO GALLEGO +CENTRAL HIDROELECTRICA (Aforo A9319)
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Grafico. 1. Precipitacién vs Caudales medios en el rio y Aforo Rio + Canal hidroeléctrico

La influencia también se observa en la variacion de las concentraciones durante los muestreos de agua, sedimentos
y biota, pudiendo generar tras las lluvias y crecidas de caudal, agitacién y mezclas en sedimentos (con variable carga
y presencia de metales y otros contaminantes) generando resuspension, pudiendo explicarse variaciones observadas
en muestras de los puntos (P3, P4, P5, P8, E1, E2, E3, etc..) con modificaciones sustanciales en las concentraciones

determinadas. Ver apartados de Macréfitos; Macroinvertebrados y 3.6 Resultados analiticos

Los datos que se han incluido en los graficos se han elaborado a partir de los caudales medios diarios registrados por
la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE) a través del Sistema Automatico de Informacion Hidroldgica (SAIH) en
aforo del Rio Gallego en Sabifianigo (cédigo SAIH: A-319), que se encuentra ubicado entre la depuradora de
Sabifianigo y la desembocadura del barranco Bailin, a una altitud de 727 metros (coordenadas UTM X: 715954, Y:

4707736, ED50, H30).
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Evaluacién mensual Caudales Estacion Aforo A319 (Rio Géllego + Central Hidroeléctrica) vs. precipitaciones EMT
CH3A319/EMT DGABailin
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Grafico. 2. Caudales acumulados mes A319 rio Gallego + Central hidroeléctrica vs Precipitaciones

En el Grafico 2 de arriba y a partir de la informacién enviada por Confederacion Hidrografica del Ebro, se presentan
las variaciones mensuales de caudales medios, maximos y minimos aforados por la Estacion A319 (rio Gallego+Canal
Hidroeléctrico) y los acumulados de precipitacion mensual seguin las estaciones meteorolégicas de CHE (A319) y DGA
(Vertedero de Bailin). Se comprueba también, que el mes septiembre, presenta una precipitacion anormalmente
elevada. Con acumulados de 135 L/m2 maximos (segin EMT A319 en el rio Géllego), que marcan el final del afio
hidroldgico, y que supone incrementos muy superiores a las medias histdricas en la zona (es el primer septiembre
que se superan los 100 L/m2, segln el histérico disponible de 14 afios, en EMT DGA en Bailin). Comprobando cémo
las precipitaciones pudieron aumentar el caudal circulante hasta los 401 m3/s (datos de Rio + Central Hidroeléctrica),
en los primeros dias de octubre. Y se mantuvieron muy elevados durante los muestreos de macroinvertebrados y
macréfitos, (29 septiembre a 01 de octubre de 718 m3/s a 400 m3/s), considerando que pudo tener influencia en
los tramos muestreados y visitas de inspeccidn de los puntos P4, P5y P7. En el caso de los muestreos de ictiofauna,
sedimento y agua (16-19 de septiembre) los caudales por el rio no generaron mayores problemas, aunque eran mas

elevados que el afio anterior 2023 y alcanzaron valores cercanos a los 13 m3/s (ver grafico 1)

El afio hidroldgico 2023-2024 se ha caracterizado por meses con bajas precipitaciones (noviembre, diciembre, enero,
mayo, junio y julio con menos de 50 mm acumulados) en los que previsiblemente se deberian haber producido
lluvias sobre todo en la primavera (abril sélo 31,9 L/m2 total acumulado, mayo con 54 L/m2 total acumulado). Frente
a seis meses en los que las precipitaciones han sido anormalmente elevadas (octubre 75,6 mm, febrero 87,8 mm,
marzo 100 mm, agosto 76 mm y septiembre con 135 mm), aunque el acumulado total anual es muy similar al de
2023, con una distribucién de acumulados algo mas variada a 2024. En 2023 en septiembre el acumulado fue de 28
mm. Las diferencias no son altas y el afio hidroldgico 2022-2023 acumuld precipitaciones hasta los 678,2 L/m?, frente

al afio 2023-2024 de 690,9 L/m?. Muy diferente al afio hidrolégico 2021-2022, que experimento diez meses secos y
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registré el minimo de la serie 2012-2024. Los valores totales del afio 2026-2024, se sittan ligeramente superiores a
la media y superiores a 2022-2023, siendo el quinto afilo mas lluvioso, tras el maximo de 2019-2020 y los periodos

2017-2018; 2013-2014 y 2012-2013.

Acumulado precipitacion afio hidrolégico

1000

500 874,6

800 promedio; 660,29
700
| | | | | 444,3
0

2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024

690,89

=3

acumulado precipitacion afio hidrolégico L/m2
~ w IS @ o
8 11 8 g 3
8 8 8 8 8

=
1)
S)

afio hidroldgico

Grafico. 3. Precipitacion anual acumulada seguin datos E.M.T. Rio Géllego en Sabifianigo (A319, fuente CHE)
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DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO
MACROFITOS

5.1.1 INTRODUCCION

Se consideran macréfitos aquellos organismos vegetales acuaticos visibles y facilmente identificables a simple vista,
asi como aquellos que hacen formaciones que también lo son. Por lo tanto, bajo el nombre de macréfito se incluye
un grupo funcional de vegetales muy heterogéneo desde el punto de vista sistematico y evolutivo. Este incluye algas
macroscoépicas (o formaciones algales visibles a simple vista), briéfitos (musgos y hepaticas), pteridéfitos (helechos)

y fanerégamas (excepto los heléfitos sin hojas asimiladoras sumergidas).

Dentro de la diversidad de organismos que componen la flora de los rios, los macréfitos son una parte importante,
tanto en términos de biomasa como en funciones desarrolladas dentro del ecosistema. Debido a la informacién que
aporta su presencia y abundancia respecto a la calidad del agua a medio y largo plazo, la Directiva Marco del Agua
(Comision Europea, 2000) aconseja su uso como bioindicadores, ya que su ausencia en lugares que de forma natural
sean propicios para su desarrollo puede indicar alteraciones antropogénicas de tipo hidromorfoldgico o
fisicoquimico. Asi, los macréfitos se consideran utiles para la deteccion y seguimiento de las presiones fisicoquimicas
gue produzcan reduccién de la transparencia del agua, variacion de la mineralizacion y eutrofia, y son sensibles a las
presiones hidromorfolédgicas que produzcan variacion del régimen de caudal, continuidad del rio y caracteristicas

morfoldgicas de los lechos.

Pero no todos los macroéfitos acuaticos tienen el mismo valor como elemento indicador y segun el indice a tener en

cuenta se asigna a cada taxdn un valor indicador segun su tolerancia (o sensibilidad) a la contaminacidn.

5.1.2 OBJETIVO

El presente informe se elabora para la Sociedad Aragonesa de Gestion Agroambiental (SARGA) y tiene por objeto
analizar la presencia y cobertura de los diferentes taxones de macrofitos hallados en 9 estaciones de muestreo en
los cauces en Bailin (Sabifianigo) durante la presente campafia de seguimiento (otofio 2024), correspondiente con

las fechas 30 de septiembre y 1 de octubre de 2024.

Para ello, se cumplimentaran los siguientes indices de vegetacion acudtica macréfita:
IM: indice de Macréfitos (Suarez et al., 2005).
IVAM: indice de Vegetacién Acuéatica (Moreno et al., 2006).

Formalmente y como se ha comentado anteriormente, el término macréfito incluye a fanerdgamas, bridfitos,
pteridofitos y algas macroscopicas, como los cardfitos, aunque para el objeto de este trabajo se han considerado
igualmente algunas microalgas que forman agregados visibles a simple vista, dado que para el desarrollo de ambos

indices es necesaria su incorporacién.
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5.1.3 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende 9 puntos de muestreo que se encuentran en el eje principal del rio Gallego (6) y en
sus afluentes (2 en el Aurin y 1 en el Basa) entre el punto mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas
mas abajo en Ontinar de Salz. A continuacion, se muestran las estaciones de muestreo en el mapa de la zona. Ver

figura a continuacion.

P9 ® P8 A
L d
L ‘P1
P2 er10
P4
*ps5
*p7
oP11
Leyenda
0 10 20 km @ Puntos de muestreo
—: Red hidrologica superficial

Figura 3. Ubicacion de los puntos de muestreo de macrofitos en el rio Gallego y afluentes

Dichos puntos se encuentran situados en distintas masas de agua (unidad de gestion sobre la que recae el programa
de medidas para alcanzar los objetivos de la Directiva Marco del Agua) codificadas con los nimeros de la tabla a
continuacion. Todas estas masas de agua (a excepcion del P11) estan definidas como “Rios de montafia humeda
calcdrea” (RMHC) con el cddigo R-T26 segun la tipologia fluvial de los rios espaioles (Caracterizacion de los tipos de
rios y lagos. CEDEX). Los principales factores abidticos que definen dicha tipologia son la altitud media en la que se
encuentran, que es de 707 m.s.n.m. (varian entre 420 y 1.180 m.s.n.m.), con una amplitud térmica anual media de
16,42C, con un caudal medio anual de 8,1 m3/s y una conductividad base estimada de 360 puS/cm, entre otros (CEDEX,

2009).

El dnico punto que se define dentro de la categoria R-T15 (“Ejes mediterrdaneos-continentales poco mineralizados”)
es el P11, Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz. Para la tipologia de rios R-T15, los principales factores abidticos

que la caracterizan son la altitud media en la que se encuentran, de 522 m.s.n.m (varia entre 140 y 940 m.s.n.m), la
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amplitud térmica anual media de 17,82C, el caudal medio anual de 38,4 m3/s y la conductividad base estimada de

257 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).

Coordenadas
Descripcion estacion UTM (WGS84) Masa de agua
X Y
717945 4711720 ‘ . ‘i
P1 Desembocadura del Aurin en el Rio Géllego.  {---------9----------- Rio Aurin desde su na?|~rr’1|e.nto hasta su entrada en
718065 4711770 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
P3 Rio Géllego entre la depuradora de Sabifianigoy | _ _7_1_6_0_6_9 nE _1{7_(]?9?_ | Rio Gallego desde el rio Basa hasta el rio Abena.
desembocadura de Bco. Bailin. 715970 4707615 (ESO91MSPF571)
Rio Gallego aguas debajo de la desembocadura del 715625 4707115 | Rio Gallego desde el rio Abena hasta e! rio Guarga,
P4 e S R aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
: : 715640 | 4707020 de Javierrelatre (ES091MSPF573)
Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes | 714555 4703100 | Rio Gallego desde el rio Abena hasta el rio Guarga,
P5 de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen ~ {---------{----------- aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
derecho. 714525 4702985 de Javierrelatre (ESO91MSPF573)
Rio Gall.ego aguas arriba de la c,entral hlt,jroelectrlca 703456 4696890 o ) .
Py de Javierrelatre, entre el badénenelrioylacola | [ Rio Géllego desde el rio Val de San Vicente hasta la
del embalse de la central de Anzénigo, en el brazo central de Anzénigo y el azud (ESO91MSPF577)
B 703360 4696900
del margen izquierdo.
719820 4718305 Rio Gallego desde el rio Sia (inicio del tramo
L . N T I canalizado aguas abajo de Biescas) y el retorno de
P8 Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan. las centrales de Biescas | y Il hasta el rio Olivdn
719755 4717990 (ESO91MSPF565)
P9 Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de | _7_1_3_2_8_(2 e _‘{7_1_%?(_)_ _| Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
Isin. 713275 4719590 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado Rio Basa desde su nacimiento hasta su
P10 (2.700 m aguas arriba de la desembocadura). 718700 4708600 desembocadura en el rio Gallego (ES091MSPF570)
;s . Rio Géllego desde el azud de Ardisa hasta el
P11 Rio Gallego en Ontinar del Salz. 684195 4646050 barranco de la Violada (ES091MSPF962_001)

Tabla 3. Codificacién y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de muestreo para la determinacion de
macréfitos en el rio Gallego y sus afluentes Aurin y Basa. Se indica también la masa de agua en la que se encuentra cada estacion

de muestreo

La estacién P1 se ha vuelto a muestrear mas arriba respecto a las coordenadas de afios anteriores, debido a la

presencia de obras de una nueva autopista que se proyecta en la zona de estudio.

5.1.4 METODOLOGIA

El protocolo de muestreo de macrdfitos se ha basado en procedimientos internacionales estandarizados y siguiendo
las directrices emanadas de la metodologia STAR (Saprophyte Guidance), la UNE—EN 14184: 2014. Calidad del agua.
Calidad del agua. Guia para el estudio de los macrdfitos acudticos en cursos de agua y el Protocolo de muestreo y
laboratorio de macrdfitos en rios (ML-R-M-2015), elaborado por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacidn

y Medio Ambiente.

En cada estacidn se selecciona un tramo de 100 m longitudinales del rio representativo de las condiciones generales
para la descripcion de las comunidades vegetales fluviales, y se recoge la informacion necesaria para los indices de

aplicacién y al menos informacion relativa a la composicién taxondmica mediante el listado taxondmico
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correspondiente (a nivel de especie o género) y sobre la abundancia (porcentaje de cobertura sobre el tramo

estudiado).

Los tramos escogidos, dentro de los puntos de muestreo seleccionados, incluyeron el mayor nimero de habitats
posibles (diferentes caudales, intensidades de luz, tipos de sustrato, etc.). La mayoria de los tramos han sido
vadeables, de modo que se han realizado muestreos en zig-zag de un lado al otro de la ribera, con una longitud total
aproximada de 100 metros muestreados. Las estaciones de muestreo que no se han podido vadear debido a la
anchura total del cauce del rio y a la profundidad de este, han sido las ubicadas en el rio Gallego: P8, P3, P4, P5, P7

y P11.
Asimismo, se localizd cada una de las estaciones mediante GPS portatil y se tomaron fotografias.

Se han identificado en campo el mayor nimero de taxones posibles, anotando en cada estadillo especifico el
porcentaje de cobertura sobre el cauce asociado a cada grupo presente. Se ha tomado una muestra de los taxones
no reconocidos para su posterior identificacién en laboratorio, con ayuda de lupa y microscopio éptico. Para la
obtencion de las muestras de pécton, se han realizado raspados con espatula sobre las piedras de zonas redfilas,
ramas, troncos y raices de los margenes. En cuanto al plécon, se extrajo con la mano y con la ayuda de una navaja,

en el caso de especies con mayor fijacién al sustrato.

Las muestras recogidas se introdujeron en botes de plastico convenientemente rotulados y se fijaron de forma
permanente con formol al 4%. Las muestras de briéfitos se dejaron secar al aire y se guardaron mas tarde en sobres.
Posteriormente fueron trasladadas al laboratorio donde se preparé cuidadosamente cada muestra para proceder a
su identificacion mediante la observacion de las caracteristicas morfoldgicas, utilizando una lupa binocular y
microscopio Optico y siguiendo guias apropiadas de identificacion al nivel requerido. Como referencia principal se
utilizé el catdlogo y claves de identificacién de organismos del grupo macréfitos utilizados como elementos de

calidad bioldgicos en las redes de control del estado ecoldgico elaborada por la Direccidon General del Agua (ID-TAX).

Los indices calculados han sido el IM y el IVAM.

5.1.4.1 IM: iNDICE DE MACROFITOS

El indice IM fue propuesto y testado por Sudrez et al. (2005) en rios de la cuenca del Segura. Se trata de un indice
aditivo que tiene en cuenta el valor indicador de los taxones, grupos o formaciones, la diversidad funcional-
morfolégica de los macréfitos, en el sentido de la ocupacién y organizacion del espacio fluvial, y su abundancia, por
lo que hay que recoger informacién semicuantitativa de la cobertura de cada uno de los grupos (<5%; 5-50% y >50%).

El valor indicador asignado es, por tanto, una ponderacion de toda la informacion recogida.

El valor final del indice se obtiene del sumatorio de los valores asignados a cobertura de cada taxén, previamente

ponderados por su valor indicador. Para aplicar el indice se consideran principalmente a los hidréfitos en el sentido
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de Font i Quer (1985), evitando a los heldfitos aunque, alguno de ellos en su fase incipiente, que puede ser

i

donde: pies la puntuacion de cada taxdn (i) en funcion de su cobertura.

sumergida, si esta incluido.

Se establecen 5 clases de calidad, correspondientes con las cinco recomendadas por la Directiva Marco del Agua

(Comision Europea, 2000).

punti::%onddeel M Nivel de calidad Representacion
>30 [ Muy bueno [ ]
21-30 Il Bueno B
b w men O
5-12 \Y Malo O
<5 \ Muy malo [

Tabla 4. Clases de calidad segun el indice IM.

5.1.4.2 IVAM: iINDICE DE VEGETACION ACUATICA

El indice IVAM fue propuesto y testado por Moreno et al. (2005; 2006) en rios de la comunidad de Castilla-La Mancha.
Este indice se basa en la tolerancia de los taxones a las perturbaciones del medio, en su valor indicador y en la
abundancia (<5%, 5-50%, y >50%). Tiene resolucidn taxondmica de género (IVAM-G), a excepcidn de los bridfitos, y
asigna a cada grupo un valor de tolerancia y un valor indicador. Estos valores han sido calculados en base a la
respuesta de cada taxén a diferentes concentraciones de amonio y fosfatos disueltos. Siendo éste, un indice de
evaluacion del estado tréfico de la vegetacidén acudtica fluvial, con mejor respuesta frente a la eutrofizacién que el

anterior.

Tal y como sucede con el IM, considera tanto macréfitos como microfitos, incluyendo bridfitos, pteridéfitos, algas y

fanerégamas, siempre y cuando constituyan formas de vida macroscépicas visibles a simple vista.

El valor final del indice IVAM se obtiene de aplicar la siguiente formula:

X (i * ¢; x vt;)

2(vi; * ;)

IVAM =

donde:

vii es el valor indicador del taxodn i.
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cies el valor de cobertura del taxén iy, que toma los valores 1 para cobertura inferior al 5%, 2 para

cobertura entre el 5y el 50% y 3 para cobertura superior al 50%.
vti es el valor de tolerancia del taxén i.

Este indice establece 5 niveles de estado tréfico, asignando valores de tolerancia para cada nivel. Los mayores
corresponden a géneros sensibles a la contaminacidn (aguas oligotrdéficas) y los menores a taxones propios de aguas
contaminadas (eutrdéficas). Paralelamente, cada taxdn se asocia a un valor indicador que representa su amplitud

trofica o eucaricidad (mayor cuanto mas estrecho sea el rango de las condiciones troéficas).

Tomas et al. (2016) con el fin de evaluar el estado ecoldgico de los rios de la cuenca del Ebro, establecieron las
condiciones de referencia del IVAM-G y los valores de corte entre clases de estado ecoldgico para cinco tipos de rios
gue cuentan con red de estaciones de referencia. Ver tabla, donde se pueden observar los de la tipologia de rios que

nos ocupa en este estudio: R-T26 (Rios de montafia humeda calcdrea).

La tipologia RT15 (Ejes mediterraneos-continentales poco mineralizados) no dispone de suficientes estaciones de
referencia por lo que no se ha podido establecer la condicién de referencia del indice IVAM para esta tipologia. En
este caso se ha optado por utilizar los limites de clases de estado propuestos para el conjunto de rios de Castilla-La

Mancha. Ver tabla correspondiente (6)

Nivel de calidad Global R-T26 Representacion
Cond. referencia 5,8 5,8 -

. >0,93 >0,91 Muy bueno [ |

EQR MB/B 0,93 0,91 Bueno o

EQR B/Mo 0,7 0,68 Moderado ]

EQR Mo/Def 0,47 0,46 Deficiente O
Malo, sin

EQR Def/M 0,23 0,23 vegetacion |
acuatica

Tabla 5. Condiciones de referencia del IVAM-G globales y segun tipologia fluvial de los puntos. Con R-T26: rios de montafia

humeda calcarea. (EQR = Ecological Quality Ratio). Fuente: Tomas et al. 2016.
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Nivel de calidad Vall\;);'i;l_dGice Representacion
Muy bueno >5,7 [ |
Bueno 4,5-5,7 =
Moderado 3,2-4,4 ]
Deficiente 2,0-3,1 O
Malo, sin vegetacion acuatica <2 [ |

Tabla 6. Niveles de calidad del IVAM-G a aplicar en la tipologia fluvial del punto de muestreo clasificado como R-T15: Ejes

mediterraneos-continentales poco mineralizados. Fuente: Moreno et al. 2006.

5.1.5 RESULTADOS

Cabe destacar, que los resultados obtenidos para los diferentes indices pueden variar dependiendo del caudal,

climatologia y otros factores que pueden actuar sobre el cauce de forma sinérgica, siendo muy dificil encontrar una

causa concreta.

Rios Gallego, Aurin y Basa

A continuacion, se indica en forma de tabla la presencia de los taxones encontrados en cada punto de muestreo.
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NN

ESPECIES P1 ] P4 P5 24 P8 P9 P10 P11
Dichothrix sp. X
Microcoleus sp X
Phormidium sp X X
Plectonema sp. X
CIANOBACTERIAS Rivularia sp % X X
Leptolyngbya sp. X
Lyngbya sp X
Schizothrix sp X
Scytonema sp X X
RODOFITOS Bangia sp. X
HETEROKONTOFITOS  Tapete de Diatomeas X X X X X X X X X
XANTOFICEAE Tribonema sp. = X X
Bulbochaete sp. X
Chara vulgaris %
Chara fragifera X
Cladophora sp X X X X X X
Geminella sp. X X X
Klebsormidium sp.
Microspora sp X X
Mougeotia sp
Oedogonium sp X X X X X
Rhizoclonium sp X
Spirogyra sp X X X X
Stigeoclonium sp. X
Ulothrix sp. X X X
Zygnema sp % X X X X
Brachythecium plumosum X
Cinclidotus fontinaloides X
Eucladium verticillatum X
Fissidens crassipes X X
Fontinalis antipyretica X X X X
Leptodictyum riparium
Platyhypnidium riparioides X X X
Thamnobryum alopecurum X
Carex sp. X % X X
Equisetum arvense X
Typha angustifolia X
Typha latifolia X
FANEROGAMAS Typha domingensis X
EMERGIDAS Iris pseudacorus
Phragmites australis
Juncus articulatus
Schoenoplectus lacustris
Scirpoides holoschoenus X X % X
TOTAL TAXONES 14 14 14 11 15 19 25 14 15

e
X

CLOROFITOS

o Rl ol el S ol el

X
L

X

X
b

BRIOFITOS

£

P P
X

b
i
i

>
i
>
X

R el [ e

O Bl Rl
M
e

S S Rl

Tabla 7. Macrdéfitos hallados en cada uno de los puntos de muestreo en Bailin en septiembre-octubre de 2024.

En los siguientes graficos se pueden observar el nUmero de taxones y los grupos a los que pertenecen, asi como el

porcentaje que representan en cada estacion.
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Total taxones presentes por estacion
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-
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n° taxones
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!
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P7

P11

P9 P1 P10

Grafico. 4. Total, de taxones de macroéfitos encontrados por Estacion de muestreo.

En el Grafico de arriba, se presentan todos los puntos muestreados en la camparia de septiembre-octubre de 2024.

En la izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas

abajo (P8, P3, P4, P5, P7 y P11), en el centro las correspondientes al Aurin (P9 y P1) y en la derecha se observa el

punto ubicado en el rio Basa (P10).

12

10

n2 taxones
[e)]
|

P8 P3

P4

P5

P7

P11

P9 P1 P10

M Cianobacterias

Xantoficeas

M Rodofitos
M Clordfitos

M Heterokontofitos Crisoficeas

M Bridfitos M Fanerégamas

Grafico. 5. Taxones de macrdfitos por punto y Estacion de muestreo.

En el grafico de arriba, se presentan los taxones de macrofitos por grupo y estacién, de todos los puntos muestreados

en la campafa de septiembre-octubre de 2024. En la izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al

eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas abajo (P8, P3, P4, P5, P7 y P11), en el centro las correspondientes

al Aurin (P9y P1) y en la derecha se observa el punto ubicado en el rio Basa (P10).
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Abundancia de Macrdéfitos en el P1
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Abundancia de Macroéfitos en el P7

7%

27%

20%

Abundancia de Macrdéfitos en el P3

7%
7%

50% 14%

Abundancia de Macrdfitos en el P8
5%

5%

21%
5%

27% 37%

Abundancia de Macrofitos en el P4

14%

21%

7%

22%
36%

O

Abundancia de Macrofitos en el P9

16%

12% 4%

44%

Abundancia de Macroéfitos en el P5
9%
18%
9%

18%
46%

O

Abundancia de Macréfitos en el P10
7%

22% 7%

7%

7%

Abundancia de Macroéfitos en el P11

7%
7%
33%

53%

O

Grafico. 6. Abundancias de cada grupo de macrdfitos por Estacion durante la campania. 2024
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A continuacién, se muestran los resultados de los indices de calidad en cada una de las estaciones de muestreo.

indice IVAM
Rio Punto de indice IM Clase de Valo::slce Clase de
muestreo Calidad EQR Calidad
absolutos

P8 26 B 5,65 0,97 |

P3 32 | 4,00 0,69 [

Géllego P4 22 ] 5,50 0,95 ]

P5 23 ] 6,67 1,15 [

p7 22 l 5,25 0,91 |

P11 21 | 5,89 . m

P9 35 [ 6,26 1,08 |

Aurin
P1 41 ] 5,47 0,94 ]
Basa P10 40 ] 5,58 1,00 B

Tabla 8. Valores obtenidos para los indices IM e IVAM en septiembre-octubre de

2024

En la Tabla de arriba se muestras las valoraciones obtenidas para los indices IM e IVAM, en cada uno de los puntos

de muestreo y la clase de calidad de cada uno de ellos, en la campafia 2024.

Para poder valorar correctamente la evolucidn interanual de la calidad del rio en funcién de las poblaciones

macrofiticas, se han comparado los resultados obtenidos este afio con los de los afios anteriores. Por eso, a

continuacion, se muestran las tablas de evolucién y su equivalente grafica, para los indices IM e IVAM, segln punto

de muestreo y periodo de 2009 a 2024. Se separan los puntos situados en el rio Gallego, del Basa y del Aurin.

Tabla 9. Evolucidn de los indices para los indices IM e IVAM. Periodo 2009-2024, segun rio.

Gallego

IVAM

2009 11 4,00 2009 19 3,60
2010 11 4,00 2010 12 2,00
2011 17 4,50 2011 15 3,20
2012 15 4,00 2012 10 3,00
2013 49 6,53 2013 25 4,40
2014 28 6,62 2014 24 3,33
2015 21 5,71 2015 23 4,67
2016 26 5,73 2016 28 6,11
2017 25 5,40 2017 34 6,11
2018 26 3,60 2018 31 4,73
2019 36 4,00 2019 33 3,71
2020 26 6,44 2020 51 4,82
2021 46 5,52 2021 34 5,14
2022 35 6,11 2022 27 4,00
2023 35 5,12 2023 27 5,33
2024 26 5,65 2024 32 4,00
_ M IVAM _ IM IVAM
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Elsarga

Gallego
IM IVAM IM IVAM
2009 14 4,67 2009 22 5,45
2010 20 2,00 2010 31 6,90
2011 30 4,50 2011 41 5,47
2012 25 3,60 2012 40 5,20
2013 26 4,67 2013 28 6,20
2014 23 4,67 2014 21 6,00
2015 31 5,50 2015 39 5,06
2016 30 4,76 2016 34 6,30
2017 29 3,78 2017 25 6,00
2018 29 4,40 2018 34 4,00
2019 15 3,60 2019 31 5,18
2020 28 5,25 2020 44 5,29
2021 20 4,24 2021 28 5,89
2022 32 6,00 2022 43 5,21
2023 30 4,67 2023 26 5,17
2024 22 5,50 2024 23 6,67
IIIIIIIIIIII IM IVAM IIIIIIIIIIII IM IVAM
2009 45 5,46 2023 24 4,80
2010 44 5,50 2024 21 5,89
2011 70 4,71
2012 49 5,40
2013 55 5,38
2014 35 4,40
2015 37 5,20
2016 48 4,90
2017 45 5,24
2018 60 4,58
2019 52 4,58
2020 46 5,29
2021 41 4,71
2022 45 5,41
2023 36 4,43
2024 22 5,25
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Elsarga

:ELE]

M IVAM
2009 11 6,40
2010 9 6,40
2011 29 4,54
2012 22 5,70
2013 16 6,33
2014 22 4,67
2015 22 4,00
2016 29 5,57
2017 31 6,29
2018 29 4,00
2019 30 5,75
2020 26 5,40
2021 34 5,68
2022 - -
2023 13 3,00
2024 40 5,58

IVAM
2009 27 5,09 2009 0 0,00
2010 30 6,30 2010 14 4,00
2011 47 5,30 2011 48 4,78
2012 38 5,80 2012 35 3,80
2013 43 5,29 2013 28 5,80
2014 33 5,60 2014 26 4,31
2015 30 7,00 2015 35 4,62
2016 27 5,85 2016 43 5,73
2017 37 5,76 2017 31 4,94
2018 37 5,00 2018 34 6,67
2019 38 5,33 2019 29 5,43
2020 37 6,77 2020 23 6,00
2021 - - 2021 31 5,05
2022 31 6,32 2022 39 5,43
2023 37 5,89 2023 34 5,90
2024 35 6,26 2024 37 5,47
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Grafico. 7. Evolucién de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el eje del rio Gallego en el periodo
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Grafico. 8. Evolucidn de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el eje del rio Aurin
en el periodo 2009-2024.
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Grafico. 9. Evolucidn de los valores para los indices IM e IVAM seguin punto de muestreo en el rio Basa, periodo
2009-2024

Antes de discutir los resultados obtenidos se debe hacer mencién que los indices son sensibles a cambios de caudal,
temperaturas, y otras variables que actian de forma sinérgica en el medio, cosa que hace que los resultados
obtenidos puedan ser muy diferentes si se volviera a realizar el estudio poco tiempo después si hubieran cambiado

las condiciones meteoroldgicas y por ende las del medio fluvial.

Seguidamente se pasa a discutir los resultados obtenidos de forma individual para cada estacién de muestreo, segun

los ejes de los cauces principales.
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5.1.5.1 EJE DEL RiO GALLEGO

P8: Rio Gdllego. Aquas arriba del puente de Olivdn

Se obtiene una categoria de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena para el IVAM, en este tramo del rio Gallego.

Se han encontrado 19 grupos taxondmicos en la zona; cianobacterias (Lyngbya sp.), diatomeas, xantoficeas
(Tribonema sp.), cloréfitos (Cladophora sp., Geminella sp., Oedogonium sp., Rhizoclonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix
sp., Zygnema sp.), bridfitos (Cinclidotus fontinaloides, Fissidens crassipes, Fontinalis antipyretica, Leptodictyum
riparium, Platyhypnidium riparioides) y fanerégamas (Carex sp., Equisetum arvense, Juncus articulatus y Scirpoides
holoschoenus). Todos los grupos hallados han presentado una cobertura inferior al 5%. Asimismo, la conformacion
del propio rio y estructuras artificiales como la escollera de uno de los margenes evitan una presencia importante

de heldfitos.

Para este punto 8, con el IM se recibieron las categorias de Mala durante el 2009 y 2010 y Moderada en 2011y 2012.
En 2013 la calidad fue Muy Buena y en los siguientes cinco afios (2014 — 2018) el indice se hallé dentro del rango de
calidad Buena. En 2019 y hasta el 2023, el IM aumentd hasta una calidad Muy Buena, a excepcién del afio 2020 en

que disminuyd a Buenay el presente afio 2024 se califica de nuevo como Buena.

Con el IVAM, la categoria en la que se ha hallado este punto en los afios 2009 a 2012 ha sido de Moderada, a
excepcion del 2011 en que hubo una mejoria siendo de Buena. Desde el 2013 hasta el 2016, este punto ha
presentado una calidad Muy Buena. En 2017 la calidad disminuyd a Buena, y en 2018 volvié a disminuir a Moderada.
En 2019 la calidad aumenté de nuevo hasta la categoria de Buena. Desde el afio 2020 hasta el presente afio 2024 la

calidad ha sido Muy Buena a excepcién del afio 2023 que fue Buena.

P3: Rio Gdllego. Entre la depuradora de Sabiiidnigo y la desembocadura de Bco. Bailin

Este punto muestra un nivel de calidad Muy Buena con el indice IM y una calidad Buena con el indice IVAM.

Se han detectado 14 grupos taxondmicos; rodoéfitos (Bangia sp.), diatomeas, clordfitos (Cladophora sp., Spirogyra
sp.), bridfitos (Fontinalis antipyretica, Leptodictyum riparium vy Platyhypnidium riparioides). De entre las
fanerégamas se observaron Carex sp., Equisetum arvense, Typha domingensis, Iris pseudacorus, Phragmites
australis, Juncus articulatus y Scirpoides holoschoenus. Todos los grupos hallados han presentado una cobertura

inferior al 5%.

La evolucién del punto en los 16 ainos de seguimiento muestra que, con el IM, la categoria de calidad entre el 2009
y el 2012 fue alternando entre moderada y mala. Esto puede deberse al diferente régimen de caudales del punto y
a las diferentes fechas de muestreo que pueden hacer que oscilen mucho las valoraciones del indice. En 2013 y hasta
2016, la calidad aumento hasta la categoria de Buena y el periodo de 2017 — 2021 aumentd a Muy Buena. Los afios

2022 y 2023 la calidad disminuyd hasta la categoria de Buena y este afio 2024 la calidad ha vuelto a ser Muy Buena.
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Con el IVAM, los primeros afios de seguimiento (desde el 2009 hasta el 2014) se muestran con una calidad Moderada,
a excepcion de los aflos 2010 y 2012 en que disminuyd a Mala. En 2015 la calidad aumentd hasta Buenay en 2016y
2017 siguié aumentando a Muy Buena. En 2018 el nivel de calidad disminuyd a Buena y el 2019 volvié a disminuir
hasta la categoria de Moderada. Entre el 2020 y este afio 2024 la calidad se ha ido alternando entre las categorias

Buena y Muy Buena.

P4: Rio Gdllego. Aguas abajo de la desembocadura de Bco. de la Avena

En este tramo del rio Gallego, se alcanzan unos niveles de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena para el

IVAM.

De forma general, la comunidad macréfita de este tramo presenta bridfitos de modo abundante. Cabe decir que los
briéfitos se concentran en raices y rocas de los margenes, siendo algunas especies terrestres de zonas humedas y
sombrias. El presente afio se ha identificado las especies de bridfitos Eucladium verticillatum, Fissidens crassipes y
Platyhypnidium riparioides. Ademads, se identificd la presencia de heterokontéfitos (diatomeas), clordéfitos
(Cladophora sp., Geminella sp., Microspora sp., Oedogonium sp., Stigeoclonium sp.) y cianoficeas (Phormidium sp., y
Leptolyngbya sp.) todos con una cobertura inferior al 5%. El grupo de los briodfitos es el Unico que presenta una

cobertura superior al 5% pero inferior al 50%.

Estos valores bajos de cobertura, para la mayoria de los grupos, se deben a que la zona es muy sombreada y topa
directamente con el bosque, por lo que el canal del rio guarda poco espacio habitable por heléfitos. Ademas, la
fuerte corriente que puede llegar a llevar este tramo también impide un desarrollo abundante de cobertura por
parte de macrdfitos. La vegetacion de ribera se centra en algunos arboles de ribera (géneros Salix y Populus) y plantas

anuales y/o de porte pequefio en zonas puntuales de acumulacién de sedimento.

Segun el indice IM este punto mostro inicialmente una valoracion de Moderada (2009-2010) y el resto de los afios
se mantuvo en la categoria de Buena (2011 a 2018), con la excepcion en 2015 que fue de Muy Buena. En 2019, la
calidad disminuyd hasta la categoria de Moderada, aumentd en 2020 a Buena y volvié a disminuir en 2021,
volviéndose a calificar como Moderada. El afio 2022 aumento la calidad a la categoria de Muy Buena y en 2023 y

2024 la calidad ha sido Buena.

Con el indice IVAM, de 2009 hasta 2020 la calidad hallada es Buena a excepcidn de los afios 2010, 2012, 2017 vy el
2019, en que se obtuvo una calidad de Deficiente el primero y Moderada los otros tres. En 2021 y 2022 la calidad

fue de Muy Buena. En 2023 disminuyo a Buena y este afio ha vuelto a aumentar a Muy Buena.

P5: Rio Gdllego. Aquas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho

Este punto muestra un nivel de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena con el IVAM.
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Se han detectado 11 grupos taxondmicos; el de las cianoficeas (Phormidium sp.), diatomeas, cloréfitos (Cladophora
sp., Geminella sp., Microspora sp., Oedogonium sp. y Ulothrix sp.), briéfitos (Fontinalis antipyretica y Platyhypnidium

riparioides) y fanerégamas (Carex sp., Scirpoides holoschoenus).

A excepcion de la Cladophora sp. -que presenta una cobertura entre el 5y el 50%-, el resto de los grupos, géneros y

especies de macrdfitos presentan una cobertura inferior al 5% en la estacién P5.

Segun el indice IM este punto siempre ha mostrado una valoracién entre Buena (2009, 2013, 2014, 2017, 2021y
2023) y Muy Buena (2010 a 2012 y 2015, 2016, 2018, 2019, 2020 y 2022). El presente afio 2024 presenta una

valoracién Buena.

Con el indice IVAM en 2009, 2011, 2012, 2015, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023 la catalogacion es de Buena mientras
que, en 2010, 2013, 2014, 2016, 2017 y 2021 obtiene la de Muy Buena. El presente afio 2024 se mantiene en la

calidad como el afio anterior (Buena).

P7: Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del

embalse de la central de Anzdanigo, en el brazo del margen izquierdo

Para este tramo se obtienen niveles de calidad Buena tanto para el IM como el IVAM.

En este punto, se han detectado 15 grupos taxondmicos. Es habitual en este punto la presencia de fanerégamas
sumergidas, pero a causa del elevado caudal que llevaba el rio el dia de muestreo no se ha podido comprobar la
presencia de estos en el punto. Sin embargo, si se han podido detectar heléfitos en la riba como Carex sp., Equisetum

arvense, Typha latifolia, Phragmites australis, Juncus articulatus, Schoenoplectus lacustris y Scirpoides holoschoenus.

De entre el resto de los grupos taxondmicos hallados se encontré el de las diatomeas, cloréfitos (Cladophora sp.,
Oedogonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix sp.) y los bridfitos (Cinclidotus fontinaloides, Fissidens crassipes y Fontinalis
antipyretica). Todos los grupos hallados han presentado una cobertura menor al 5%, aunque no se ha podido evaluar

su cobertura real por las condiciones del rio durante el muestreo.

En este punto P7 la evolucion para el IM muestra valores estables de calidad siendo ésta siempre Muy Buena, a
excepcion de este afio que ha disminuido a Buena (incidimos en las restricciones para poder realizar el muestreo en
su totalidad). Para el IVAM sucede algo parecido con la diferencia de que la catalogacion del punto es Buena, a

excepcioén del afio 2014, en que la calidad descendié a Moderada y los afios 2018 y 2022 aumentd a Muy Buena.

P11: Rio Gdllego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar del Salz

Para este tramo se obtienen niveles de calidad Buena para el IM y de Muy Buena para el IVAM.

En este punto, se han detectado 15 grupos taxondmicos. Se identifica la presencia de fanerégamas como Typha

angustifolia, Phragmites australis, Juncus articulatus, Schoenoplectus lacustris y Scirpoides holoschoenus.

pag. 33



GOBIERNO
DE ARAGON E “d rga

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

==
=]
—

El resto de los grupos taxondmicos hallados en la estacion P11 han sido los siguientes: cianéfitos (Scytonema sp.),
diatomeas y clordfitos (Chara fragifera, Cladophora sp., Geminella sp., Mougeotia sp., Oedogonium sp., Spirogyra

sp., Ulothrix y Zygnema sp.).
Todos los grupos hallados han presentado una cobertura menor al 5%.

Este punto se ha mantenido en la misma calidad que en 2023 con el IM (Buena), mientras que con el IVAM ha

aumentado de Buena en 2023 a Muy Buena en 2024.

5.1.5.2  EJE DEL RiO AURIN

P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sdlidos Isin

En este tramo del rio Aurin, se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena con ambos indices (IM e IVAM).

En cuanto a diversidad taxondmica en este tramo se han hallado 25 taxones. Se han detectado los grupos de los
cianofitos (Dichotrix sp., Microcoleus sp., Plectonema sp., Rivularia sp., Schizothrix sp. y Scytonema sp.), diatomeas,
cloréfitos ((Bulbochaete sp., Cladophora sp., Geminella sp., Klebsormidium sp., Microspora sp, Mougeotia sp.,
Oedogonium sp., Rhizoclonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix sp., Zygnema sp.),) y los briéfitos (Eucladium verticillatum,
Fontinalis antipyretica y Platyhypnidium riparioides). La vegetacion de ribera se encuentra dominada por ejemplares

de fanerégamas emergidas como Carex sp., Equisetum arvense, Juncus articulatusy Scirpoides holoschoenus.

En este punto, para el IM se muestran valores muy similares en el 2009 y 2010 (calidad Buena), incrementandose la
puntuacién en el 2011 hasta 2014. En 2015 y 2016 los resultados se asemejan a los del 2009 y 2010 (calidad Buena)

y en 2017 hasta 2024 la calidad ha aumentado hasta Muy Buena.

Para el IVAM la calidad es Buena en los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2018. El resto de aios la calidad se ha

mostrado como Muy Buena.

En 2021 no se dispone de valores debido a que el cauce se encontraba seco el dia de muestreo y solo pudo evaluarse

la vegetacion helofitica.

P1: Desembocadura del Aurin en el rio Gdllego

En este tramo del rio Aurin, también se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena para ambos indices (IM e IVAM).

Se han detectado 14 grupos taxondmicos; el de los ciandéfitos (Rivularia sp.), diatomeas, xantoficeas (Tribonema sp.)
los clordfitos (Cladophora sp., Oedogonium sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.) y los briéfitos (Brachythecium plumosum,
Eucladium verticillatum, Fontinalis antipyretica y Thamnobryum alopecurum). El presente afio también se han

detectado fanerégamas emergidas como Equisetum arvense, Typha domingensis y Scirpoides holoschoenus.
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Viendo la evolucién que ha seguido el tramo, las valoraciones segun el indice IM muestran una calidad Buena en
2009, 2013, 2014, 2019 y 2020; una calidad Moderada en 2010 y una calidad Muy Buena en el resto de afios. El

presente afio 2024 también ha presentado una calidad Muy Buena, como el afio anterior.

Segun el IVAM, la calidad ha ido oscilando en los diferentes afios de seguimiento. Asi, en 2009, 2011, 2015y 2017 la
calidad fue Buena; en 2010, 2012 y 2014 Moderada, y en los afios 2013, 2016 y el periodo 2018-2024 la calidad ha

sido de Muy Buena.

El presente afio, como el anterior, el punto donde se han tomado las muestras difiere un poco al de los afios
anteriores, ya que, debido a la presencia de obras de construcciéon de un nuevo tramo de autopista, no se autorizé

el paso hasta la zona donde se habia muestreado el resto de los afios.

5.1.5.3 RiO BASA

P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)

En este tramo del rio Basa se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena para ambos indices (IM e IVAM).

Este afio se han detectado 15 grupos taxondmicos en este punto de muestreo. El cauce del rio en este tramo

presentaba mayor caudal que los afios anteriores, hecho que ha favorecido una mayor biodiversidad.

Se han observado el ciandéfito Rivularia sp., diatomeas, clordéfitos (Chara fragifera, Cladophora sp., Geminella sp.,
Mougeotia sp., Oedogonium sp., Spirogyra sp. y Zygnema sp.), el briofito Leptodyction riparium y las fanerégamas
Carex sp., Phragmites australis y Scirpoides holoschoenus. También se han identificado algunos pies de Salix sp

diseminados y vegetacion ruderal.

Por lo que respecta al IM, en el 2009 y 2010 se detectaron valores con la catalogacién de Mala, incrementando 2
niveles en el 2011y 2012 hasta la de Buena. En 2013, como en 2023, la calidad fue Moderada y el resto de los afos
la calidad se ha mantenido en Buena, con excepcion de los afios 2017, 2021 y este afio 2024, en que se detectd un

nivel de calidad Muy Buena.

Paradojalmente, segun el IVAM se obtenian valores de calidad Muy Buena en 2009 y 2010 y 2013, 2017, 2019 y
2021,y en cambio en 2011, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2020 la calidad fue Buena. La excepcién la hallamos en el 2015
y 2023 en que se hallé una calidad Moderada. Este afio 2024 la calidad ha sido Muy Buena, relacionado

principalmente con una mayor presencia de agua en el cauce.
El afio 2022 no pudo evaluarse el nivel de calidad por ausencia de taxones en el cauce.

Antes de sacar conclusiones cabe mencionar nuevamente que el momento en que se realiza el muestreo influye
mucho en la valoracién final del indice, puesto que las condiciones meteoroldgicas y la estacion del afio actuan
directamente sobre la cantidad de agua del rio y, por tanto, hacen que las especies se distribuyan de diferente

manera o incluso, algunas como por ejemplo las plantas del género Potamogeton que hayan empezado su periodo
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de senectud en octubre, en noviembre pueden empezar a perder buena parte de sus tallos para pasar el invierno

como bulbo y ser practicamente indetectables.

Las diferencias halladas en cuanto a resultados de los diferentes indices aplicados a lo largo de este estudio se deben
a diferentes sensibilidades respecto a los distintos factores ambientales influyentes en cada zona, asi como el hecho

de que algunas especies, debido a su escasez puedan haber pasado inadvertidas durante los muestreos.

Como valoracidén global, los tramos analizados en esta campafia poseen una calidad general Buena para el indice IM

y Muy Buena para el IVAM.
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5.1.6

5.1.6.1

CONCLUSIONES

La comunidad con mas taxones hallados en 2024 se encuentra en el punto P9 (Rio Aurin aguas debajo de la

presa de sélidos de Isin.) con 25 taxones.

Los valores de calidad mas elevados se hallan en el punto P10 y P1 segun el IM (40 y 37) respectivamente,

y en el P5y P9 segun el IVAM (6,67 y 6,26).

Respecto al afio anterior (2023), con el indice IM, 6 puntos han disminuido su puntuaciéon y 3 han
aumentado, aunque en cuanto a clases de calidad, 2 puntos han aumentado de clase, 2 la han reducido, y
el resto la han mantenido. Con el indice IVAM, 6 puntos han aumentado la puntuacién y 3 la han disminuido.

En cuanto a clases de calidad, 5 puntos la han aumentado, 1 punto la ha reducido y el resto la ha mantenido.

La valoracion en cada punto de muestreo en la campafia de 2024 es la siguiente:

RiO GALLEGO

* Punto 8: La calidad ecoldgica de este punto es muy buena (IM) y Muy buena (IVAM). Las
fluctuaciones de caudal en este punto son significativas; por este motivo los indices pueden
presentar resultados variables. Este afio se ha detectado una riqueza taxonémica mayor respecto
al afio anterior a causa principalmente de una zona calmada presente en un lateral del cauce que

aporta estabilidad y donde se desarrollan la mayoria de los macréfitos muestreados.

e  Punto 3: La calidad de este punto es muy buena (IM) y buena (IVAM). El presente afio se ha hallado

1 taxén mas que el afio anterior.

e Punto 4: La calidad ecolégica de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). La cercania al
punto anterior y la desembocadura del barranco de la Avena influyen en este punto. Este tramo,

ademas, presenta un excelente bosque de ribera.

e Punto 5: La calidad de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). En este tramo la calidad

oscila entre buena y muy buena segun el afio de muestreo.

e Punto 7: La calidad de este punto es buena (IM e IVAM). Los resultados obtenidos con los distintos
indices muestran que la zona goza de una buena calidad ecoldgica, y una puntuacién de ambos
indices elevada se debe principalmente a la elevada diversidad de hdabitats que presenta. Sin
embargo, este afio no se ha podido realizar el muestreo en la totalidad del tramo debido al

aumento de caudal en este punto que impedia llevar a cabo el muestreo con seguridad.

¢ Punto 11: La calidad ecoldgica de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). En este punto el

rio es muy ancho y se lleva a cabo el muestreo en uno de los margenes.
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URIN

516.2 RIOA

Punto 9: En este punto de referencia del rio Aurin, la calidad de las aguas se muestra muy buena
con los indices bioldgicos calculados. Existe la presa de sélidos que favorece la presencia de algas
filamentosas y cianéfitos. Asimismo, al hallarse el tramo encajado en zona de montafia, no permite

que se desarrolle mucha vegetacion de ribera.

Punto 1: La calidad en este punto es muy buena para ambos indices. En este tramo la calidad oscila
entre moderada, buena y muy buena segun el afio de muestreo. Existe cierta presién ganadera en
este tramo que depreda sobre la vegetacidn en el cauce. En el presente afio, e igual que en el
anterior, junto a este punto de muestreo todavia se estd llevando a cabo la construccién del
trazado de la autovia A-23 Sabifidnigo Este - Sabifanigo Oeste, por lo que este tramo se encuentra
ahora en zona de obra y puede verse influido por la misma. Debido a este hecho, en 2023 y 2024

se ha muestreado un poco mas arriba respecto a las coordenadas de afios anteriores.

5.1.6.3 RiO BASA

Punto 10: La calidad en este punto del rio Basa es muy buena para ambos indices. Generalmente,
los diferentes indices muestran una calidad de las aguas buena, a pesar de ser una zona
antropizada (granjas), pero la amplitud del cauce en este tramo reduce el impacto que dichas
granjas puedan tener sobre las aguas. La riqueza taxondmica en este punto acostumbra a ser baja
por tener un cauce cambiante. Sin embargo, este afio, la diversidad de taxones observada ha sido

mayor a causa del mayor caudal circulante que los afios anteriores.
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ANEXO FOTOGRAFICO

P8: Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan
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P3: Rio Gallego. Entre la depuradora de Sabiidnigo y la desembocadura de Bco. Bailin
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P4: Rio Gallego. Aguas abajo de la desembocadura de Bco. de la Avena
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P5: Rio Gallego. Aguas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen

derecho
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P7: Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la

cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo
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P11: Rio Gallego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar del Salz

B TR e e
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P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sdlidos Isin
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P1: Desembocadura del Aurin en el rio Gallego
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P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)
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6 MACROINVERTEBRADOS

6.1.1 INTRODUCCION

Los macroinvertebrados han sido tipicamente utilizados para evaluar el estado ecoldgico del medio (Rosenberg y

Resh, 1993), ya que presentan varias ventajas que se mencionan a continuacion (Barbour et al., 1999).

Por un lado, son abundantes en la mayoria de los rios, y su elevada diversidad hace que aparezcan en todo tipo de
ambientes, que pertenezcan a niveles tréficos diferentes, que presenten diferentes grados de tolerancia ambiental
y un amplio abanico de respuestas ante el estrés. Los macroinvertebrados, ademas, son sensibles a la contaminacion
quimica debida a los aportes excesivos de materia organica (eutrofia) o a los aportes de sustancias quimicas toxicas

dificilmente o no degradables (Tachet et al., 2006).

Por otra parte, no intervienen directamente dentro de los procesos de autodepuracion que se deben esencialmente
a los microorganismos, pero presentan una sensibilidad diferencial a las diversas formas de polucidn vy, por lo tanto,
pueden ser utilizados como indicadores de estas. En efecto, toda contaminacion entrafia, por un lado, una reduccién
de la diversidad y, por el otro, la eliminacion de las especies, géneros o familias mdas sensibles. Son estos dos

componentes en los que se basan la mayoria de los indices bioldgicos basados en los macroinvertebrados.

Finalmente, los macroinvertebrados son buenos indicadores de las condiciones locales, ya que tienen una movilidad
limitada e incluso los hay sésiles. El hecho de que algunos organismos tengan ciclos de vida anuales hace que puedan
integrar el efecto de las variaciones ambientales a corto y medio plazo, es decir, las contaminaciones de tipo agudo
se percibiran, aunque las sustancias téxicas hayan desaparecido. Especificamente, los estadios iniciales responden

mas rapidamente al estrés mientras que la comunidad entera responde mas lentamente.

Estos macroinvertebrados bentdnicos son de un tamario grande (visibles a simple vista), no inferiores a 0,5 mm que
comprenden principalmente artrépodos (insectos, aracnidos y crustdceos), oligoquetos, hirudineos, moluscos v,

menos frecuentes, celentéreos, briozoos o platelmintos.

6.1.2 OBJETIVO

El presente informe se elabora para la Sociedad Aragonesa de Gestion Agroambiental (SARGA) con la finalidad de
efectuar un seguimiento de la calidad del agua y evaluar la incidencia de los vertederos de Sardas y Bailin, a través
del analisis de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos hallados en 9 estaciones de muestreo en
un sector de la cuenca del rio Gallego y en dos de sus afluentes (Aurin y Basa), y que se desarrolla entre el punto
mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas mds abajo en Ontinar de Salz. La campafia de

seguimiento correspondiente al otofio de 2024 tuvo lugar en las fechas 30 de septiembre y 1 de octubre de 2024.

Para desarrollar este estudio se han obtenido datos de composicion y abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos, grupo utilizado en la clasificacion del estado ecoldgico, como ya se ha comentado anteriormente; y, para
llevar a cabo la evaluacion de la calidad del agua, se ha seguido la metodologia establecida por Alba-Tercedor et al.

en 2002 mediante el calculo del indice IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party).
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Asi, se cumplimentaran los siguientes indicadores bioldgicos basados en los macroinvertebrados acuaticos

bentdnicos:
S: Rigueza taxondmica total.
Siemwe: Riqueza taxondmica de familias con puntuacién IBMWP.

IBMWP: indice biolégico de Macroinvertebrados “lberian Biological Monitoring Working Party” (Alba-
Tercedor et al., 2002).

IASPT: indice biolégico de Macroinvertebrados “Iberian Average Score Per Taxon” (Alba-Tercedor et al.,

2002).

EQR: Ecological Quality Ratio.

6.1.3 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende 9 puntos de muestreo, distribuidos en el eje principal del rio Gallego (6) y en sus
afluentes (2 en el Aurin y 1 en el Basa) entre el punto mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas

mas abajo en Ontinar de Salz. A continuacién, se muestran las estaciones de muestreo en el mapa de la zona.

P9 ® P8
®
oP1
P.?' ® P10,
P4
°ps
*p7
oP11
Leyenda
0 10 20 km @ Puntos de muestreo
—:| Red hidrolégica superficial

Figura 4. Ubicacién de los puntos de muestreo para macrdfitos en el rio Gallego y afluentes
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Dichos puntos se encuentran situados en distintas masas de agua (unidad de gestion sobre la que recae el programa
de medidas para alcanzar los objetivos de la Directiva Marco del Agua) codificadas con los nimeros que se observan
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.l. Todas estas masas de agua estan definidas como
“Rios de montafia humeda calcdrea” (RMHC) con el cddigo R-T26 segun la tipologia fluvial de los rios espafoles
(Caracterizacion de los tipos de rios y lagos. CEDEX). Los principales factores abidticos que definen dicha tipologia
son la altitud media en la que se encuentran, que es de 707 m.s.n.m. (varian entre 420 y 1.180 m.s.n.m.), con una
amplitud térmica anual media de 16,42C, con un caudal medio anual de 8,1 m3/s y una conductividad base estimada

de 360 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).

El dnico punto que se define dentro de la categoria R-T15 (“Ejes mediterrdaneos-continentales poco mineralizados”)
es el P11, Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz. Para la tipologia de rios R-T15, los principales factores abidticos
que la caracterizan son la altitud media en la que se encuentran, de 522 m.s.n.m (varia entre 140 y 940 m.s.n.m), la
amplitud térmica anual media de 17,82C, el caudal medio anual de 38,4 m3/s y la conductividad base estimada de

257 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).

En la Tabla a continuacion se incluye la descripcién y coordenadas ETRS89, datum WGS84, de los puntos de muestreo

de macroinvertebrados, en el eje del rio Gallego y afluentes (Basa y Aurin) y masas de agua.

Coordenadas
Descripcién estacion UTM (WGS84) Masa de agua
X Y
b1 Desembocadura del rio Aurin en el rio Galleo (717945 | 4711720 | Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
& 718065 4711770 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
P3 Rio Gallego entre la depuradora de Sabifidnigoy | 716060 | 4707800 | Rjo Gallego desde el rio Basa hasta el rio Abena.
desembocadura del barranco Bailin 715970 4707615 (ESO91MSPF571)
Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del __7_1_5_6_2_5{__ "47—9?;};—1?," Rio Gallegp desde el rio Abena hasta e! rio Guarga,
P4 barranco de Abena aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
715640 4707020 de Javierrelatre (ESO91MSPF573)
L . . 714555 4703100 Rio Gallego desde el rio Abena hasta el rio Guarga,
Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes ! .
P5 de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho | - reoe | 1o 277 aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
pies), & 714525 | 4702985 de Javierrelatre (ES091MSPF573)
Rk)GéHegoaguasarﬁbadelacennalhwroe%ctﬂca 703456 4696890 o )
p7 de Javierrelatre, entre el badénen el rioylacoladel |_________|___________ Rio Géllego desde el rio Val de San Vicente hasta la
embalse de la central de.Anz.ainigo, en el brazo del 703360 4696900 central de Anzénigo y el azud (ESO91MSPF577)
margen izquierdo
719820 4718305 Ri|? Gjllego desie .eI ;I’OBS.I'a (inicio dIeI tramo .
P8 Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan ~ |---------q4----------- canalizado aguas a .ajo e Biescas)y e tetor.ncl> €
las centrales de Biescas | y Il hasta el rio Olivan
719755 4717990 (ESO91MSPF565)
. . . - . 713280 4719690 Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
P9 Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de Isin . 1715590 el Embalse de Sabifidnigo (ES091MSPF568)
Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado (2.700 Rio Basa desde su nacimiento hasta su
P10 m aguas arriba de la desembocadura) 718700 4708600 desembocadura en el rio Gallego (ES091MSPF570)
f s . . Rio Géllego desde el azud de Ardisa hasta el
P11 Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz 684195 4646050 barranco de la Violada (ES091MSPF962_001)

Tabla 10. Puntos y caracteristicas de la campafia de macroinvertebrados en afio 2024.

La estacidn P1 se ha vuelto a muestrear mas arriba respecto a las coordenadas de afios anteriores, debido a la

presencia de obras de una nueva autopista que se proyecta en la zona de estudio.
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6.1.4 METODOLOGIA

El muestreo del presente afio se ha realizado a finales de septiembre. Se ha procurado realizar la toma de muestras
en fechas cercanas a las de afios anteriores, con el objetivo de lograr resultados lo mds comparables posible. El
objetivo es dar continuidad a los estudios que comenzaron en el afio 2009, y, ademas, conseguir que los resultados
sean comparables también con los muestreos previos (periodo 1990-2004: CHE, Plan Hidrolégico del Rio Gallego,
2007, disponible en http://www.chebro.es). Habitualmente se evitan los periodos de lluvias para prevenir el
aumento del caudal en barrancos y rios, y asi evitar también el lavado del sustrato, el cual lleva asociado un reinicio
del ciclo bioldgico de los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos. Sin embargo, este mes de septiembre de 2024
ha sido especialmente lluvioso, por lo que se ha muestreado en un periodo en el que ha sido posible después de

lluvias intensas. Se dejé un periodo aproximado de una semana después de estas.

Para la realizacion de los trabajos se ha tomado como referencia, tanto en la recogida de muestras como en el
posterior analisis en laboratorio, el Protocolo de Muestreo y Laboratorio de Fauna Bentdnica de Invertebrados en
Rios Vadeables (Cédigo: ML-RV-1-2013) y El Protocolo del Calculo del indice IBMWP (CODIGO: IBMWP-2013), ambos

del Ministerio de Alimentacidn, Agricultura y Medio Ambiente, disponibles en la pagina web del MITECO.

Concretamente, el muestreo se realizd en dos dias (30 de septiembre y 1 de octubre de 2024) y fue llevado a cabo
por dos personas, que muestrearon un total de 9 estaciones, en las que se recogi®é una muestra de
macroinvertebrados mediante un salabre pentagonal con poro de malla de 500 um de didmetro, siguiendo la
metodologia descrita por el protocolo del Ministerio para la Transicion Ecolégica ML-Rv-1-2013, tal y como se ha

comentado en el parrafo anterior.

Figura 5. Muestreo de macroinvertebrados Estacion P7. Afio 2024. En la imagen puede observarse el salabre

utilizado para muestrear.

El muestreo se realizé en todos los habitats (ambientes) presentes en cada tramo de 100 m. de rio, a razén de 30
veces la anchura del lecho. En primer lugar, se realizé una inspeccién visual del tramo, para identificar el nimero de

habitats presente, y asi proceder al muestreo de los macroinvertebrados presentes en cada uno de estos ambientes.
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Por ello, es muy importante seleccionar un tramo de rio que presente el maximo de habitats posibles (zonas con
corriente fuerte, zonas con vegetacidn acuatica emergida y sumergida, arena, grava, barro, etc.) para poder obtener

la maxima biodiversidad de macroinvertebrados asociada.

Una primera inspeccion visual es muy util para la recogida de aquellos macroinvertebrados que viven en la superficie
del agua y que dificilmente pueden capturarse con la red, como los pertenecientes a las familias Gyrinidae o

Gerridae.

Se recogidé una muestra por estacion, conservandola en un recipiente hermético de plastico de boca anchay 1 L de
volumen. Ademas, cada muestra se fijé con formaldehido al 40%, afiadiéndolo sobre la muestra con agua hasta
obtener una concentracién en la muestra del 4%. Cada una de las muestras se etiquetd convenientemente y se

trasladaron al laboratorio para su identificacién posterior.

Figura 6. Trabajos de campo en el muestre de los puntos P4 (Igda.) y P10 (drch.) en otofio 2024

Ala vez que se realizd el muestro, se cumplimentaron estadillos de campo con el objeto de identificar y describir el
entorno mas inmediato del punto de recogida de las muestras. Asimismo, se localizd cada una de las estaciones

mediante GPS portatil y se tomaron fotografias.

La labor de campo se completa en el laboratorio para llevar a cabo el recuento de las familias de macroinvertebrados
e identificacién de aquellas familias no identificadas a campo mediante lupa binocular, siguiendo el Protocolo de

muestreo y laboratorio de fauna bentdnica de invertebrados en rios vadeables. CODIGO: ML-Rv-1-2013.
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Figura 7. Trabajos en laboratorio de identificacion de las familias de macroinvertebrados acuaticos benténicos

con lupa binocular

Para la identificacion de las familias de macroinvertebrados se siguen las claves presentes en las guias

especializadas:

- Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M. and Usseglio-Polatera, P. (2010) Invertébrés d’eau douce.
Systématique, biologie, écologie. CNRS éditions, Paris. 607 pp.

- Kriska, G. 2013. Freshwater Invertebrates in Central Europe. Springer. 411 pp.

- Oscoz, J., Galicia, D. y Miranda, R. [Eds] 2011. Identification Guide of Freshwater Macroinvertebrates of

Spain. Springer. 153 pp.

También se consultan las bases de datos del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente (ID-

TAX).

Finalmente, para establecer la abundancia de las familias encontradas; se realiza un recuento de todos los individuos
hallados en la muestra y se establece una abundancia relativa. Los rangos de abundancia establecidos se concretan

en la siguiente tabla:

Numero de individuos Rango de abundancia
1-3 1
4-10 2
11-100 3
101-1.000 4
>1.000 5

Tabla 11. Rangos de abundancia.

La evaluacidn de la calidad del agua basada en la comunidad de macroinvertebrados se ha llevado a cabo mediante

el estudio de las muestras recolectadas utilizando el indice IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party).
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El indice se calcula a partir de la formula

IBMWP = Zvi

i
Donde vi es el valor indicador de la familia (puntuacion).

Por su parte, el indice IASPT (/berian Average Score Per Taxon) se obtiene a partir del IBMWP dividiendo el valor
numeérico de este Ultimo por el nimero de taxones hallados en la muestra e incluidos en el indice (Siemwer). Este indice
refleja el valor medio de los taxones en el punto de estudio, de forma que su valor serd mas alto en tramos con aguas

de mejor calidad.

Ademas, se realizé el célculo de la riqueza total de taxones (S) y la riqueza de taxones que punttan en el indice

IBMWP (Sismwe).

El calculo del EQR (Ecological Quality Ratio), se realiza mediante la relacion entre el valor observado del indice
IBMWP en un determinado lugar y el valor en condiciones de referencia y proporciona valores entre Oy 1. Los valores
de referencia para cada una de las tipologias fluviales vienen definidos 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. En el caso concreto que nos ocupa, los puntos de estudio que pertenecen a la
tipologia fluvial R-T26 “Rios de montafia hiumeda calcarea”, el Valor de Referencia (VR) es 204, mientras que para el
rio Gallego en Ontinar de Salz (P11), la tipologia fluvial de aplicacion es la R-T15 “Ejes mediterraneos-continentales
poco mineralizados”, por lo que el VR es 172. Por ello, a continuacidén, se concretan los diferentes limites de cambio
de clase de estado para las dos tipologias fluviales presentes en el dmbito de estudio, segun valores EQR, en el caso

de las tipologias fluviales identificadas R-T26 y R-T15, establecidos en Real Decreto 817/2015 de 11 de septiembre.

Nivel de Calidad RT26 EQR T Representacion
Muy Bueno >0,88 >0,69 [ |
Bueno 0,53-0,88 0,42-0,69 [
Moderado 0,31-0,52 0,24-0,41 ]
Deficiente 0,13-0,30 0,10-0,23 O
Malo <0,13 <0,10 [ |

Tabla 12. Calidad y limites de clases para los valores de EQR, Tipos R-T26 y R-T15.RD 817/2015, de 11 de septiembre.

Cabe remarcar que hasta el afio 2023 los resultados de EQR (o RCE) mostrados en informes anteriores se habian
calculado con el valor de referencia 161 establecido en la ficha elaborada por la Secretaria General Técnica del
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en 2009 correspondiente al Grupo 32. Tipo Ecoldgico n226.
Rios de montana humeda calcérea, la cual forma parte de la obra Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion
de los tipos de hdbitat de interés comunitario en Espafia (VV.AA., 2009). A partir del presente afio 2024 se ha decidido

utilizar los valores de referencia definidos en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se
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establecen los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad

ambiental, para las tipologias de rios del area de estudio.

6.1.5 RESULTADOS

El presente afio 2024 se han identificado un total de 16 érdenes y 66 familias de macroinvertebrados acuaticos
bentdnicos en total (iError! No se encuentra el origen de la referencia. 7), siendo los dipteros el orden mas
representado (20% del total), seguido de los coledpteros (14% del total). En el Anexo | se detallan las familias

identificadas en cada estacién de muestreo junto a su abundancia relativa.

DIPTEROS
20%

EFEMEROPTEROS

CRUSTACEOS
11%

8%

COLEOPTEROS
14%

HETEROPTEROS

I/ 5%

LEPIDOPTEROS
2%
MOLUSCOS
11%

ARACNIDOS
2%

HIDROIDES
2%

NEMATODOS

2%
COLEMBOLOS/ e
2% 6%
TURBELARIOS
% .
2% TRICOPTEROS | pLECORTEROS OLIGOQUETOS

9
11% 6% 2%

Figura 8. Representacion del porcentaje (%) de familias de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos encontradas de cada

orden y para todas las estaciones de muestreo en otofio de 2024

En el caso especifico de los dipteros, que son el orden mads representado en cuanto a numero de familias, estos
habitan en mas tipos de agua que cualquier otro grupo de insectos, su biologia es sumamente diversa y las larvas
son muy variables en cuanto a su morfologia. En concreto, este orden contiene mas especies dulceacuicolas que

cualquier otro grupo de macroinvertebrados.

Sin embargo, el orden mdas abundante en cuanto a numero de individuos es el de los efemerdpteros, los cuales son
buenos indicadores de la calidad del agua, ya que algunas de las familias presentes en las estaciones de muestreo y

qgue conforman este orden son poco tolerantes a la contaminacion.

Por el contrario, la presencia de turbelarios, colémbolos, nematodos, hidroides, aracnidos, lepidépteros se puede

identificar como esporadica.

El nimero maximo de taxones por estacion ha sido 31, registrado en los puntos P8 (Rio Gallego aguas arriba del
puente de Olivan) y P10 (Rio Basa), mientras que el minimo de taxones observados por estacién ha sido de 15 en la

estacion P4 (Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del barranco de Abena).
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Figura 9. Ejemplares de Pacifastacus leniusculus , Haliplidae y Corbiculidae (de izquierda a derecha y de arriba

abajo) identificados durante los trabajos de laboratorio en las muestras de la campafia de otofio en 2024.

A continuacion, se expone una tabla resumen de los resultados obtenidos para los diferentes indicadores biolégicos

calculados para el presente estudio (Tabla 13).
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Riqueza e -
, Punto de . Indice Indice Clase de
Rio muestreo  iauezals)  IBMWP e aset E® Calidad
(Sismwe)
P8 31 28 144 5,14 0,71 =
P3 18 18 98 5,44 0,48 |
i P4 15 15 78 5,20 0,38 |
Gallego
P5 22 22 120 5,45 0,59 =
P7 17 16 57 3,56 0,28 O
P11 29 26 139 5,35 0,81 B
P9 23 23 123 5,35 0,60 B
Aurin
P1 22 21 110 5,24 0,54 =
Basa P10 31 31 182 5,87 0,89 ]

Tabla 13. Valores obtenidos para los diferentes indicadores bioldgicos en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad

de cada uno de ellos en otofio de 2024.

Segun las puntuaciones obtenidas para el indice de macroinvertebrados IBMWP, el presente afio 2024 encontramos:
2 estaciones que presentan una calidad Muy Buena (P10 y P11)

4 presentan una calidad Buena (P8, P5, P9y P1)

2 presentan una calidad Moderada (P3 y P4)

1 presenta una calidad Deficiente (P7)

Comparando estos datos con los obtenidos en la anterior campana, puede determinarse una mejora general de la
calidad en el conjunto de las estaciones de muestreo para este afio 2024. Unicamente dos puntos (P4 y P7) han

obtenido valores del IBMWP peores respecto a los obtenidos el afio pasado.

Solo dos estaciones han obtenido un EQR (Ecological Quality Ratio) que corresponden a una calidad Muy Buena
(>0,88 para la tipologia fluvial R-T26 y >0,69 para la tipologia R-T15), y se trataria de los puntos P10 y P11, que
presentan unos valores de EQR de 0,89 y 0,81, respectivamente, siendo el rio Basa (P10) el que obtiene el valor mas

alto de todo el muestreo.

Ademas, también se observa como una estacion (P7) presenta un valor de EQR considerado como Deficiente (0,13-

0,30), siendo el rio Gallego en Javierrelatre el que obtiene el valor mas bajo de todo el muestreo (0,28).

A continuacién, se exponen en diferentes graficos los valores obtenidos para el conjunto de indicadores bioldgicos

basados en los macroinvertebrados acuaticos benténicos analizados en la campafia de otofio 2024.
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Grafico. 10. Evolucion del indice biolégico IBMWP (linea) frente a la riqueza (barras) de familias de macroinvertebrados

acuaticos bentdnicos identificadas, a lo largo del eje del rio Gallego, otofio de 2024.

35 7,00
30 6,00
25 5,00

o 5

~ (%]

5 20 4,00 2

3 ]

o 15 3,00

[ £
10 2,00
5 1,00
0 0,00

P8 P3 P4 P5 P7 Pl P9 P1 P10
B Riqueza (S) IASPT

Grafico. 11. Evolucién del indice bioldgico IASPT (linea) frente a la riqueza (barras) de familias de macroinvertebrados acuaticos

bentdnicos identificadas, a lo largo del eje del rio Géllego, otofio de 2024.
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Grafico. 12. Evolucion del indice bioldgico IASPT (linea) frente al indice bioldgico (IBMWP), a lo largo del eje del rio Gallego, en

otono de 2024.

La comunidad total de macroinvertebrados obtenida (6rdenes, familias y rango de abundancia de individuos por
familia) por cada estacion de muestreo se detalla en el Anexo | de la presente memoria, adjunto al final del

documento.

También se adjunta como Anexo Il de la presente memoria la evolucidn historica de los valores de EQR obtenidos

para el periodo 2009-2024.

Para poder valorar correctamente la evolucidn interanual de la calidad del rio en funcién de las poblaciones de
macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, se han comparado los resultados obtenidos este afio con los de los afios
anteriores utilizando el indice IBMWP, puesto que los EQR utilizados en afios anteriores fueron calculados con un
VR distinto (véase apartado 3.2.4. METODOLOGIA). Por lo tanto, a continuacién, se muestra un grafico de la

evolucién del indice bioldgico IBMWP durante el periodo 2018-2024.
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Evoluciéon del indice IBMWP (2018-2024)
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Grafico. 13. Evolucion del indice bioldgico IBMWP por estacion para el periodo 2018-2024

En el grafico anterior se observa como los valores de los IBMWP han aumentado considerablemente en la mayoria
de los puntos a excepcion de los puntos P4 y P7. Seguidamente, se exponen los resultados obtenidos, mediante el
estudio de macroinvertebrados acudticos bentdnicos, de forma individualizada para cada una de las 9 estaciones de

muestreo en el presente afio 2024.

Antes de discutir los resultados obtenidos se debe hacer mencidn que los indices son sensibles a las condiciones de
habitat fluvial presente en el cauce, asi como otras variables que actian de forma sinérgica en el medio, cosa que

hace que los resultados obtenidos puedan diferir ligeramente en el tiempo.

6.1.5.1 EJE DEL RiO GALLEGO

P8: Rio Gdllego. Aquas arriba del puente de Olivdn

Este tramo se ubica aguas arriba de todos los puntos en el curso del rio Géllego, entre las localidades de Biescas y

Olivan. Se caracteriza por su uniformidad, con un cauce amplio y la presencia de un extenso soto a ambos lados.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 31 (28 si tenemos en cuenta sélo las que puntian

en el indice IBMWP), siendo el valor maximo obtenido durante el muestreo del presente afio 2024.
El indice IBMWP registra un valor de 144, indicando una Buena calidad del agua.

Este afo, las dos familias mas abundantes han sido los gasterépodos Lymnaeidae y los plecépteros Leuctridae,

presentando ambas entre 101 y 1.000 individuos.
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Los Lymnaeidae son una familia en la que la mayoria de las especies habita preferentemente aguas estancadas. En
las aguas corrientes se los puede encontrar sobre guijarros en el lecho del rio en zonas resguardadas. Son mas

abundantes en los tramos con depésitos de detritus, que constituyen un componente importante en su dieta.

Los plecdpteros constituyen un orden de macroinvertebrados acudticos benténicos, en general, muy sensibles a la
contaminacioén, por lo que la presencia de la familia Leuctridae junto con otras familias también abundantes como
los efemerdpteros Leptophlebidae, o los tricopteros Leptoceridae y Sericostomatidae han contribuido a un valor

elevado del indice IBMWP.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido variando entre “Buena” y “Moderada”. Durante el
periodo 2022-2023 este punto habia empeorado su calidad, recuperandose considerablemente el presente afio

2024 y volviendo a categorizarse como “Buena”.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido el presente afio 2024 es de 0,71 y el indice IASPT muestra un valor de 5,14.

P3: Rio Gdllego. Entre la depuradora de Sabifidnigo y la desembocadura del barranco Bailin

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 18. El indice IBMWP registra un valor de 98,
indicando una calidad del agua Moderada. En esta estacidn de muestreo la depuradora de aguas residuales urbanas
emplazada, aguas arriba, ejerce cierta presidn sobre este tramo y afecta ligeramente a la calidad del agua

registrandose valores habitualmente mas bajos en este punto respecto al resto de estaciones de muestreo.

Este afo, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000
individuos. Los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir en ambientes y habitats
acudticos muy diferentes. Son, en general, buenos nadadores, pudiendo incluso nadar contracorriente. Aunque
existen especies muy sensibles a la contaminacidn, otras especies de esta familia son tolerantes a unos niveles

moderados de contaminacién organica.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, habiendo
oscilado en 2018 y 2019 entre las categorias de “Buena” y “Deficiente”, respectivamente. El presente afio 2024 se

sigue manteniendo con una calidad “Moderada”.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido el presente afio 2024 es de 0,48 y el indice IASPT muestra un valor de 5,44.

P4: Rio Gdllego. Aguas abajo de la desembocadura del barranco de Avena

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 15, siendo el valor minimo obtenido durante el
muestreo del presente afio 2024. El indice IBMWP registra un valor de 78, indicando una calidad del agua Moderada.
Este valor del IBMWP se muestra algo inferior respecto a los afios anteriores. No se ha hallado una causa directa
relacionada con la calidad del agua, pues entre las familias halladas las hay sensibles a la contaminacién, por lo que
este valor podria estar relacionado con ciertas limitaciones durante el muestreo. Es decir, aunque este tramo
presenta un indice de habitat fluvial elevado (69), algunos elementos presentes, como los heléfitos, no pudieron
muestrearse debido a que la zona del cauce donde se encontraban presentaba una elevada corriente por lo que

acceder a ellos podia comprometer la seguridad del muestreador.
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Este afio, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 11y 100 individuos.
Los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir en ambientes y habitats acuaticos

muy diferentes.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, habiendo
alcanzado la categoria de “Buena” en 2020. El presente afio 2024 se sigue manteniendo con una calidad

“Moderada”.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,38 y el indice IASPT muestra un valor de 5,20.

P5: Rio Gdllego. Aquas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 22. El indice IBMWP registra un valor de 120,

indicando una Buena calidad del agua.

Este afio, las familias mas abundantes en este punto han sido las de los dipteros Chironomidae, la de los
gasteropodos Hydrobiidae, la de los coleépteros ElImidae y la de los efemerdpteros Baetidae, presentando todas las
familias entre 101 y 1.000 individuos. En primer lugar, los Chironomidae presentan una diversidad muy grande y
pueden estar presentes tanto en aguas de muy buena calidad quimica como en puntos de muestreo con aguas de
calidad quimica muy baja. Este hecho hace que sean unos malos bioindicadores, ya que su presencia no puede
asociarse a ningun efecto concreto dentro de la dinamica fluvial. En segundo lugar, los Hydrobiidae son una familia
gue vive en una gran variedad de habitats. Permanecen sobre guijarros o vegetacién acudtica, pero también
parcialmente colgados entre el sedimento fino. Se mueven por el sustrato buscando depédsitos de materia organica
de la que alimentarse, pero también lo hacen sobre los biofilms de diatomeas, la cual fue abundante en este punto.
En tercer lugar, los ElImidae son una familia en la que tanto los adultos como las larvas viven en tramos de rio con
corriente moderada o rdpida. No son buenos nadadores y se desplazan caminando sobre sustratos de guijarros y
depdsitos de hojarasca o madera muerta. La presencia de vegetacion acuatica les proporciona refugios resguardados
y alimento. Requieren aguas limpias y bien oxigenadas, asi como un caudal minimo garantizado durante la mayor
parte del ano. En cuarto y ultimo lugar, los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir
en ambientes y habitats acuaticos muy diferentes. Aunque existen especies muy sensibles a la contaminacién, otras

especies de esta familia son tolerantes a unos niveles moderados de contaminacidn organica.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido alternando las categorias de “Buena” y “Moderada”
afio tras afio. El presente 2024 ha presentado una calidad “Buena”, mientras que el aio anterior fue “Moderada”,

como se ha comentado anteriormente.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,59 y el indice IASPT muestra un valor de 5,45.

P7: Rio Gdllego. Aquas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del

embalse de la central de Anzdnigo, en el brazo del margen izquierdo

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 17 (16 si tenemos en cuenta sélo las que puntian

en el indice IBMWP).
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El indice IBMWP registra un valor de 57, indicando una calidad del agua Deficiente. Sin embargo, este valor tan bajo
del indice IBMWP podria estar relacionado con la escasa presencia de habitats adecuados para los
macroinvertebrados acuaticos benténicos, ya que el caudal del tramo este afio era muy superior al de los afios

anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta estacion de muestreo.

Figura 10. Estado de la estacién P7 durante el muestreo del presente afio 2024. Como puede observarse, el gran caudal
presente en el punto imposibilitd realizar con normalidad los trabajos de muestreo en campo, ya que no era seguro acceder a la

mayoria de las zonas.

Este afio, la familia mas abundante ha sido la de los heterépteros Gerridae, presentando entre 11 y 100 individuos.

Los Gerridae constituyen una familia que es comun ver formando grandes grupos en los margenes y en areas
resguardadas de los rios, pero también en charcos y lagunas. Se encuentran preferentemente en aquellos habitats
acudticos que presentan vegetacion densa. Los Gerridae detectados en este punto se encontraban en el Unico rincon
del cauce que formaba una poza sin corriente y por lo tanto facilité su conteo, ademas de ser el Unico lugar donde
se pudo muestrear de manera segura. Por este motivo, el indice expresa su valor en base a familias que son tipicas
de aguas “lentas” y no se detectaron familias de zonas redfilas como las correspondientes a los 6rdenes de
tricdpteros, efemerdpteros o plecdpteros. Véase anexo | DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, aunque
ha habido afios en que ha presentado una calidad “Buena” (2018 y 2023). El presente 2024 ha presentado una
calidad “Deficiente”. Como se ha comentado anteriormente, esta disminucién/empeoramiento en la calidad de la
estacion de muestreo P7 se debe a la imposibilidad de muestrear todos los habitats potenciales de
macroinvertebrados acuaticos bentodnicos, ya que el caudal del punto en el momento del muestreo era muy superior

al observado en afios anteriores, hecho que imposibilitaba el acceso a ciertas areas de la estacidon, ademas de
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comprometer considerablemente la seguridad de las personas que realizaban el muestreo. Por tanto, este resultado
deberia considerarse como un hecho puntual en funcién de los valores del indice que se observen durante afios

posteriores.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,28 y el indice IASPT muestra un valor de 3,56.

P11: Rio Gdllego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar de Salz

La estacion esta ubicada en el tramo inferior del rio Gallego, cercana a la localidad de Ontinar del Salz, dentro del
término municipal de Zuera. En este tramo se puede observar ganado pastando libremente en la ribera y orillas, lo

gue indica que es un tramo afectado por la actividad humana.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 29 (26 si tenemos en cuenta sélo las que puntian
en el indice IBMWP). El indice IBMWP registra un valor de 139, indicando una Muy Buena calidad del agua,

encontrandose esta muy limpia o no contaminada de modo sensible.

Este afio, las familias mas abundantes han sido las de los efemerdpteros Caenidae, |la de los heterdpteros Corixidae
y la de los efemerdpteros Baetidae, presentando todas las familias entre 101 y 1.000 individuos. En primer lugar, los
Caenidae son una familia que habitan preferentemente las zonas que se encuentran mas resguardadas de la
corriente, donde se depositan en los sedimentos o en la materia organica, y presentan cierta resistencia a la
contaminacidon organica y a las alteraciones ambientales. En segundo lugar, los Corixidae son una familia que se
encuentra en balsas y zonas resguardadas de cursos fluviales sin mucha corriente de agua. Prefieren aguas profundas
y con vegetacién. En tercer y ultimo lugar, los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a

vivir en ambientes y habitats acuaticos muy diferentes.

Este punto empezd a muestrearse el afo 2022, por lo que actualmente solo se disponen datos de 3 afios
consecutivos. Durante el periodo 2022-2024 la calidad en este punto ha ido variando considerablemente,
presentando en 2022 una calidad “Buena”; en 2023, una calidad “Moderada”; y, el presente afio 2024, una calidad

“Muy Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,81 y el indice IASPT muestra un valor de 5,35.

6.1.5.2  EJE DEL RiO AURIN

P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sdlidos Isin

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 23. El indice IBMWP registra un valor de 123,

indicando una Buena calidad del agua.

Este afio, las familias mas abundantes han sido las de los dipteros Chironomidae y la de los efemerdpteros Baetidae
presentando todas las familias entre 11 y 100 individuos. Las caracteristicas de ambas familias se han comentado en

apartados anteriores. Ademads, se hallé un elevado niumero de heptagénidos, que tienen la capacidad de soportar
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temperaturas muy bajas, por lo que es habitual encontrarlos en las cabeceras de los rios o rios de montafia. Habitan
en zonas donde el lecho esta formado por rocas y cantos rodados y en zonas con elevada corriente y se alimentan

de algas incrustantes sobre las superficies rocosas.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido mayoritariamente como “Moderada”,

aunque el presente afio 2024 esta presenta una mejora y alcanza la categoria de “Buena”.
Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,60y el indice IASPT muestra un valor de 5,35.

P1: Desembocadura del rio Aurin en el rio Gdllego

Esta estacion ha experimentado fluctuaciones constantes en el caudal durante varios afios, incluso algunas

modificaciones en el cauce debido a las obras de la nueva autovia.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 22 (21 si tenemos en cuenta sélo las que puntian
en el indice IBMWP). El indice IBMWP registra un valor de 110, indicando una Buena calidad del agua, encontrandose

evidencias de algunos efectos de la contaminacion en el agua.

Este afio, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000

individuos.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, aunque
ha habido afios en que ha presentado una calidad “Buena” (2019-2020). Durante los afios 2021-2023 la calidad en
esta estacion empeord considerablemente, aunque el presente afio 2024 parece ser que se ha recuperado y ha

logrado alcanzar de nuevo la categoria de “Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,54 y el indice IASPT muestra un valor de 5,24.

6.1.5.3 RiO BASA

P10: Rio Basa. Aquas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)

Este tramo se caracteriza por una baja diversidad de ambientes y escasez de habitats y vegetacién. Ademas, registra
bajos caudales circulantes y se encuentra en las proximidades de granjas, siendo comun observar ganado invadiendo

el cauce, por lo que se trata de un tramo afectado por la actividad humana.

El terreno sobre el que fluye el agua es predominantemente limoso, con presencia de arcillas y margas, lo que le

confiere un color blanquecino al agua circulante.

La rigueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 31, siendo el valor maximo obtenido durante el
muestreo del presente afo 2024, igual que en el caso del P8, como se ha visto anteriormente. El indice IBMWP
registra un valor de 182, indicando una Muy Buena calidad del agua, encontrdndose esta muy limpia o no

contaminada de modo sensible.
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Este afo, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000

individuos.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido alternando, generalmente, las categorias de
“Moderada” y “Deficiente”. Concretamente, durante los afios 2022 y 2023, la calidad en este punto presentaba un
empeoramiento considerable. Sin embargo, el presente afio 2024 ha logrado alcanzar la categoria de “Muy Buena”,
por lo que la mejoria en la calidad de esta estacién de muestreo puede considerarse monumental. Serd necesario
valorar los resultados obtenidos afios posteriores para determinar si esta mejoria se mantiene a lo largo del tiempo

o si simplemente se trata de un hecho puntual.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,89 y el indice IASPT muestra un valor de 5,87.

7 CARACTERISTICAS HIDROMORFOLOGICAS

7.1.1 QBR (CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA)

7.1.1.1 METODOLOGIA

La vegetacion de ribera esta integrada por las formaciones vegetales, generalmente higrdfilas y freatdfilas, que se
forman en la zona de influencia de cursos de agua o de zonas himedas, y que pueden estar sometidas a fluctuaciones
propias de la dinamica fluvial (anegamiento, deposicidon de sedimentos, etc.). Esta incluye los estratos arbéreos,

arbustivo (y lianoide) y herbaceo (Godé et al., 2008).

La composicion y la estructura de las riberas son determinantes para que las funciones ambientales que les son
propias se puedan llevar a cabo. En la valoracidn del estado ecolégico de los sistemas fluviales, la calidad de las

riberas tiene un peso importante como condicionante morfolégico.

El indice utilizado con el fin de evaluar el estado de conservacion de la vegetacion de ribera es el QBR, Calidad del

Bosque de Ribera, (Munné et al., 1998).

El resultado que se obtiene mediante la aplicacion de este indice es un valor entre 0 (para las riberas
extremadamente degradadas) y 100 (para bosques cercanos a las condiciones naturales) y se calcula considerando

4 aspectos:

- Elgrado de cobertura: Valora el porcentaje de la ribera ocupado por vegetacidn riparia, sin considerar
las plantas anuales.

- La estructura de la cobertura: Evalla la estratificacion vertical del bosque de ribera, es decir, la
presencia de arboles y arbustos.

- La calidad de la cobertura: Evalua la potencialidad del tramo para mantener un bosque con una
diversidad mas o menos grande de arboles y arbustos de ribera. En este apartado se considera de

manera negativa la presencia de especies aléctonas.
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- Lanaturalidad del canal fluvial: Valora la presencia de infraestructuras que alteren el curso del rio.

Segun Munné et al. (1998), los cuatro aspectos anteriores tienen la misma importancia en la cuantificacién final del
estado de la zona riberefia y se puntian de manera independiente, con un minimo de 0 puntos y un maximo de 25.
La suma de los cuatro bloques proporciona la puntuacién final del indice, que refleja el nivel de calidad de la zona
de estudio. En la puntuacién del QBR se suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de

ribera y se resta todo aquello que representa un distanciamiento respecto a las condiciones naturales.

Para calcular el QBR en un punto especifico de muestreo, es necesario observar la totalidad de la zona de ribera,
incluyendo la orilla y la ribera propiamente dicha, en una longitud de aproximadamente 100 m. Este tramo de 100

m es el mismo que se define en cada estacion para la recogida de macroinvertebrados.

El QBR resulta una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las riberas y su estado potencial, de
modo que el nivel de calidad es maximo solo cuando las riberas evaluadas no presentan alteraciones debidas a la

actividad humana.

Los rangos de calidad segun el indice QBR se determinan en la siguiente tabla:

Rango de puntuacién

Nivel de calidad Representacion
del QBR P
595 ' 'Muy buer'10. m
Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural.
Bueno.
75-90 ]
Bosque ligeramente perturbado.
5570 N Acept'alblt'e. n
Inicio de alteracion importante.
Malo.
30-50 )
Alteracion fuerte. N
<5 Pésimo. m

Degradacidn extrema.

Tabla 14. Niveles de calidad asignados a cada puntuacion del indice QBR (Calidad del Bosque de Ribera)

7.1.2 RESULTADOS

En 2024, se aplico el indice QBR de Calidad de Bosque de Ribera en todos los puntos donde se tomaron muestras de
macroinvertebrados. En total, se realizaron muestreos en 9 puntos, utilizando como referencia un tramo de

aproximadamente 100 m a lo largo del rio incluyendo cauce, ambos margenes de la orilla y la ribera.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para el indice QBR en 2024:
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Rio Punto de muestreo Valor QBR Clase de Calidad
P8 95 ]
P3 60 ]
P4 100 m
Géllego
P5 95 m
P7 90 |
P11 65 ]
P9 60 ]
Aurin
P1 25 ]
Basa P10 60 |:|

Tabla 15. Valores obtenidos para el indice QBR en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno de ellos
en otofio de 2024.

Dado que se trata de un recorrido visual a lo largo de ambos margenes del rio, y considerando que se realiza siempre
dentro del tramo delimitado mencionado anteriormente de 100 m, si ninguno de los dos madrgenes ha
experimentado cambios, alteraciones o modificaciones (ya sea por accién humana o causas naturales) de un afio a

otro, ni siquiera en la cubierta vegetal, estos valores permanecen practicamente inalterados.

Como resultados generales mds destacables, cabe mencionar que en 2 estaciones ha descendido el valor del indice
QBR (P3 y P11); en 2 estaciones, se ha mantenido igual (P9 y P10); y, finalmente, ha aumentado en el resto de las
estaciones (P1, P4, P5, P7 y P8). Todas las observaciones anteriores se han realizado respecto a los valores del indice

QBR obtenidos el afio anterior para todos los puntos de muestreo.

Cabe destacar la ligera mejoria del valor del QBR en el caso concreto del P1. En la estacién P1, hace ya varios afios,
se ha modificado completamente el curso del rio en un tramo de mas de 500 m aguas arriba de la desembocadura.
En esta area, se ha llevado a cabo un remodelado completo de las margenes del rio, y se ha derivado el cauce en su
desembocadura. Esto se debe a las obras para la nueva construccion de la autovia (A-23 Sabifidnigo). Se estan
colocando varias estructuras, y destaca el viaducto sobre los rios Gallego y Aurin, de 936 m de longitud, para lo cual
se ha tenido que desviar el cauce y colocar vigas y tubos de hormigdn debajo del puente para desviar el cauce. Toda
esta modificacion ha restado valor al indice durante los Ultimos afios, ya que ambos margenes del rio se encuentran
alteradas. Sin embargo, este afio se ha podido observar una ligera mejoria en este punto, gracias a la presencia de

diferentes especies arbdreas autdctonas, como seria el caso de Salix sp., Ulmus sp. y Populus sp.

En los puntos P4 y en P5, la masa vegetal se encuentra practicamente inalterada desde el afio 2021. Se trata de un
tramo de rio donde la cobertura es muy densa y, ademas, es un tramo bastante inaccesible, por lo que no se
encuentra afectado por la actividad humana. Ambos presentan una ligera mejoria respecto los resultados obtenidos

el ano 2023.
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La estacién P9 ha mantenido la misma puntuacion practicamente desde el 2021 y, concretamente, el presente afio
2024 presenta la misma puntuacidon obtenida que para el afio anterior. Debido a que se trata de un tipo 1
geomorfolégico de ribera, constituido por una ribera cerrada, normalmente de cabecera y con baja potencialidad
para desarrollar un extenso bosque de ribera, su capacidad para presentar valores altos del indice QBR se encuentra

limitado y por ello siempre presenta valores similares de este.

En el caso del punto P3, la presencia de basuras y desechos (particularmente, toallitas higiénicas hiumedas) en las
orillas ha limitado el valor QBR en todas las campafias de muestreo anteriores. Esto podria estar relacionado con la
proximidad de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Sabifianigo, por lo que, este punto se desplazé
unos metros aguas abajo para evitar este suceso. El nuevo tramo, que apenas dista del utilizado en afios anteriores,
no presenta desechos sdlidos y, ademas, cuenta con una masa boscosa mas desarrollada, lo que contribuye a un
ligero aumento en el valor del indice con respecto a otros anos. El presente afio 2024 se observa una ligera
disminucidn del valor del indice QBR debido a la ausencia de heléfitos en el margen de la riba del rio y a la incipiente

presencia de la falsa acacia (Robinia pseudacacia), la cual es especie aléctona invasora.

La estacién P7 presenta una masa boscosa desarrollada en ambas margenes, lo que hace que el valor del indice sea
elevado. El presente afio se sigue manteniendo practicamente en el mismo estado y presenta una ligera mejora en

la puntuacion del indice QBR.

La estacion P8 también experimenté un cambio de ubicacién en el pasado. En este caso, se desplazd
considerablemente unos 500 m aguas arriba del punto anterior. La razén, ya mencionada, es poder tomar las
muestras directamente en el propio rio y no en un brazo lateral, donde la corriente y el caudal son mucho menores
que en el rio principal. El presente afio, el bosque de ribera sigue encontrandose muy bien desarrollado, de igual

manera que el sotobosque.

La vegetacion de ribera en el punto P10 se sigue manteniendo practicamente igual respecto a afios anteriores. En
cuanto a la abundancia de las especies mas comunes, se observan chopos (Populus sp.), sauces y sargas (Salix sp.)
como especies dominantes. La presencia de granjas muy cercanas al cauce del rio y el pastoreo en la zona podrian

dificultar la regeneracion del bosque de ribera.

A continuacién, se muestran las tablas de evolucidn de los valores obtenidos para el indice QBR en el periodo 2009-

2024.
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Tabla 16. Evolucion de los valores del indice QBR (Calidad de Bosque de Ribera) en cada estacién de muestro para el periodo

2009-2024. Se han separado los puntos segun los rios, Gallego, Basa y el Aurin

2009 95 2009 75
2010 90 2010 60
2011 85 2011 70
2012 90 2012 70
2013 80 2013 85
2014 40 2014 50
2015 40 2015 55
2016 60 2016 70
2017 60 2017 65
2018 65 2018 65
2019 65 2019 65
2020 80 2020 60
2021 75 2021 70
2022 78 2022 68
2023 85 2023 75
2024 95 2024 60
2009 95 2009 90
2010 100 2010 90
2011 100 2011 85
2012 95 2012 85
2013 90 2013 80
2014 90 2014 65
2015 80 2015 55
2016 90 2016 65
2017 90 2017 65
2018 90 2018 70
2019 85 2019 70
2020 90 2020 80
2021 80 2021 85
2022 82 2022 85
2023 80 2023 80
2024 100 2024 95
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2009 75 2022 65
2010 75 2023 70
2011 85 2024 65
2012 80
2013 80
2014 50
2015 50
2016 70
2017 70
2018 65
2019 65
2020 75
2021 80
2022 78
2023 80
2024 90

2009 55
2010 55
2011 65
2012 65
2013 65
2014 55
2015 50
2016 45
2017 45
2018 50
2019 45
2020 50
2021 60
2022 60
2023 60
2024 60
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QBR QBR
2009 60 2009 35
2010 55 2010 50
2011 60 2011 40
2012 65 2012 50
2013 70 2013 40
2014 35 2014 45
2015 55 2015 30
2016 60 2016 30
2017 60 2017 30
2018 70 2018 45
2019 70 2019 40
2020 65 2020 55
2021 65 2021 30
2022 65 2022 20
2023 60 2023 15
2024 60 2024 25

Evolucién del indice QBR (2009-2024)

120

100

80

60

40

Valores indice QBR

20

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

—8—P]1 =8=P3 =8=—P4 PS5 P7 =P8 =@==P9 =@m=P10 =8=P11

Grafico. 14. Evolucion de los valores del indice QBR en el periodo de 2009 hasta 2024.

En cuanto al QBR, la introduccion de elementos artificiales permanentes o intermitentes en el bosque de ribera,
como puentes, vados, modificaciones de los taludes, disminucién de la vegetacion (natural o artificial), etc., pueden

reducir la calidad del bosque de ribera.

Las variaciones en el caudal del rio (avenidas, crecidas, etc.) provocan que las riberas se vayan modificando con el
tiempo, cambiando de seccidon, apareciendo islas, modificando el cauce natural, etc. Sin embargo, estas ligeras

variaciones en el valor obtenido son casi imperceptibles.
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7.1.3 |HF (INDICE DE HABITAT FLUVIAL)

7.1.3.1 METODOLOGIA

El habitat fluvial tiene una gran importancia para entender la distribuciéon y abundancia de la comunidad de

macroinvertebrados. Un buen habitat fluvial es aquel que es muy diverso y, consecuentemente, puede albergar un

mayor numero de familias. Por el contrario, un habitat fluvial degradado tendra muy poca heterogeneidad ambiental

y podra contendra una comunidad de macroinvertebrados muy simplificada. El indice de Habitat Fluvial (IHF) (Pardo

et al., 2002) fue creado para poder medir la heterogeneidad del habitat. Su determinacién permite disefiar medidas

de restauracién para mejorar el habitat afectado por alguna perturbacion. El IHF tiene en cuenta la inclusion,

frecuencia de rapidos, la composicion del sustrato, el régimen de velocidades, el porcentaje de sombra, la

heterogeneidad y la cobertura de vegetacion acuatica.

El resultado final es la suma de la puntuacion de cada uno de estos apartados y toma valores desde 9 puntos (habitat

fluvial muy pobre) hasta 100 (habitat fluvial muy diverso). El valor de 40 del indice es el umbral por debajo del cual

se considera que el habitat esta condicionando la calidad biolégica del agua.

Los rangos de calidad segun el indice IHF se determinan en la siguiente tabla:

Tabla 17. Niveles de calidad asignados a cada puntuacién del indice IHF (indice de Hébitat Fluvial).

Rango de
puntuacion del IHF

Nivel de calidad

Representacion

>60

Habitat bien constituido. Excelente para el desarrollo de las
comunidades de macroinvertebrados. Se pueden aplicar indices
bioldgicos sin restricciones.

40-60

Habitat que puede soportar wuna buena comunidad
macroinvertebrada pero que, por causas naturales (por ejemplo,
riadas) o antrdpicas, algunos elementos no se encuentran bien
representados. Los indices bioldgicos no deberian presentar valores
bajos, pero no se descarta algun efecto en ellos.

<40

Habitat empobrecido. Posibilidad de obtener valores bajos de los
indices bioldgicos por problemas con el habitat y no con la calidad
del agua. La interpretacion de los datos biolégicos deberia hacerse
con precaucion.

Seco o sin datos
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7.1.4 RESULTADOS

Durante la campana de 2024, se aplicé el indice IHF de Habitat Fluvial en todos los puntos donde se tomaron
muestras de macroinvertebrados. En total, se realizaron muestreos en 9 puntos, utilizando como referencia un

tramo de aproximadamente 100 m a lo largo del rio incluyendo cauce, ambos margenes de la orilla y la ribera.

En los casos en que la heterogeneidad es alta, los datos bioldgicos pueden interpretarse sin ningun tipo de restriccién
en cuanto al habitat, mientras que en aquellos casos en que la heterogeneidad es intermedia, los datos bioldgicos

podran verse influenciados por alguno de los elementos ausentes.

En la tabla siguiente se muestran los valores obtenidos para el indice IHF en la campana de 2024:

Rio Punto de muestreo Valor IHF Clase de Calidad
P8 52 O
P3 64 (=
P4 B9 &l
Gallego
Ps 57 0
P7 17 e
P11 56 0
. P9 60 |
Aurin
Pl 52 O
Basa P10 52 El

Tabla 18. Valores obtenidos para el indice IHF en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de

cada uno de ellos en otofio de 2024
En términos generales, en relacidn con el habitat del rio Gallego, se observé un habitat capaz de soportar una buena
comunidad macroinvertebrada en al menos 8 de las 9 estaciones de muestreo. De estas, 2 presentaban habitats
bien constituidos y 6 presentaban habitats que pueden soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que
por causas naturales o antrépicas disponen de elementos mal representados. El punto P7 es el Unico punto que
presenté un habitat menos heterogéneo, con el valor mas bajo del indice IHF de todas las estaciones de muestreo
para el presente aifio 2024. Este valor podria estar relacionado con la escasa presencia de hdbitats adecuados para
los macroinvertebrados acuaticos benténicos, ya que el caudal del tramo este afio era muy superior al de los afios

anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta estacion de muestreo.

Los tramos con habitats mejor constituidos son los que comprenden las estaciones P3 y P4, seguidas de los puntos

P8, P5, P11, P9, P1y P10.

A continuacion, se muestran las tablas de evolucidn de los valores obtenidos para el indice IHF en el periodo 2009-

2024.
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Tabla 19. Evolucién de los valores del indice IHF (indice de Habitat Fluvial) en cada estacién de muestro para el

periodo 2009-2024. Se separan los puntos situados en el rio Gallego, el Basa y el Aurin.

IHF IHF
2009 46 2009 50
2010 52 2010 56
2011 69 2011 58
2012 60 2012 60
2013 63 2013 59
2014 80 2014 52
2015 70 2015 45
2016 63 2016 58
2017 82 2017 80
2018 65 2018 55
2019 65 2019 58
2020 68 2020 65
2021 68 2021 60
2022 58 2022 70
2023 82 2023 80
2024 52 2024 64
2009 66 2009 71
2010 62 2010 69
2011 68 2011 75
2012 65 2012 72
2013 70 2013 66
2014 78 2014 78
2015 72 2015 70
2016 72 2016 72
2017 80 2017 83
2018 85 2018 73
2019 80 2019 75
2020 84 2020 72
2021 83 2021 78
2022 85 2022 80
2023 80 2023 83
2024 69 2024 57
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2009 68 2022 80
2010 61 2023 78
2011 76 2024 56
2012 75
2013 75
2014 60
2015 55
2016 60
2017 90
2018 64
2019 65
2020 60
2021 60
2022 60
2023 90
2024 17

2009 54
2010 52
2011 56
2012 62
2013 60
2014 45
2015 36
2016 52
2017 58
2018 58
2019 60
2020 68
2021 65
2022 60
2023 58
2024 52
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IHF IHF
2009 48 2009 53
2010 55 2010 60
2011 56 2011 60
2012 60 2012 58
2013 63 2013 64
2014 40 2014 53
2015 43 2015 50
2016 35 2016 60
2017 35 2017 10
2018 31 2018 55
2019 30 2019 53
2020 40 2020 60
2021 33 2021 15
2022 30 2022 10
2023 35 2023 10
2024 60 2024 52

Evolucién del indice IHF (2009-2024)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Valores indice IHF

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

e=@=P] e=g=P3 o= P4 P5 P7 «=@=P8 em@uePO e=g@uePl) ==@=P1ll

Grafico. 15. Evolucion de los valores del indice IHF desde el inicio del estudio (2009) hasta el presente afio (2024).

Analizando los datos histoéricos anteriores, puede observarse como el valor del indice IHF permanecié relativamente
constante durante los primeros afios del estudio, desde 2009 (inicio) hasta el afio 2013, ambos incluidos, para casi
todas las estaciones estudiadas. Sin embargo, desde el afio 2014, los valores del indice IHF aumentaron

progresivamente en las estaciones P3, P4, P5, P7 y P10; y disminuyeron paulatinamente en los puntos P1y P9.

En 2024, en la mayoria de las estaciones se han obtenido valores significativamente inferiores a los registrados en

el afio 2023, los cuales habian mejorado notablemente respecto a las campafias previas.
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Los valores de este indice han experimentado una notable disminucién con respecto al afio anterior en 6 estaciones,
concretamente en los puntos de muestreo P8, P3, P4, P5, P7 y P11; se han mantenido estables para el punto P10y

han mejorado considerablemente en las estaciones P9y P1.

De todas las estaciones, las estaciones P3 y P4 son las que obtienen los valores mds altos con 64 y 69, puntos,
respectivamente. En el caso concreto de la estacidn P4, hay presentes los 4 regimenes de velocidad y hay elementos
de heterogeneidad en el cauce, asi como una buena cobertura de vegetacion acuatica, lo que otorga un mayor valor
al indice. Sin embargo, la vegetacidn helofitica presente en el punto se sitlia en la margen izquierda, y no fue posible
acceder para muestrear debido a que, para acceder, la corriente del rio era muy elevada y comprometia la seguridad

de la persona muestreadora. El punto P3 presenta una situacion parecida al del punto anterior.

Como se ha comentado anteriormente, el punto P7 es el que presenta el menor valor para el indice IHF, con una

muy baja diversidad de habitats asociada.

El resto de los puntos, presentan valores del indice intermedios, a causa de alguin elemento ausente o algin habitat
empobrecido, por lo que, este hecho puede hacer disminuir el valor del indice IBMWP, al no encontrarse ciertas

familias asociadas a habitats concretos.

8 CONCLUSIONES

A continuacién, se realiza un resumen de la evaluacion de los distintos pardmetros analizados en todas las estaciones

de muestreo durante la campafia de otofio de 2024.

v’ Estacién P1 (Desembocadura del rio Aurin en el rio Géllego): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 22 familias (21 si tenemos en cuenta sélo las que punttan en el
indice IBMWP). y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 110 y del valor de
la EQR, de 0,54, puede determinarse que la calidad ecolégica en este punto es Buena. La calidad del bosque
de ribera (indice QBR) es Pésima, presentando una fuerte alteracidn, y con un valor de 25. El escaso
desarrollo del bosque de ribera se debe a las caracteristicas intrinsecas de la zona, como la abundancia de
roca madre en el sustrato, lo que dificulta la colonizacién y enraizamiento de especies vegetales. La
diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52, por lo que a priori el punto puede
soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o antrdpicas,
algunos de sus elementos no se encontraran bien representados. Concretamente, estos valores estan
asociados con los impactos derivados de la construccidn de infraestructuras viales en la zona, en particular
con las obras en el cauce, donde se ha modificado el cauce y desviado el flujo del rio. Asimismo, la
informacion historica recopilada indica una tendencia general decreciente en la calidad del agua y en los
habitats de ribera y fluviales. Esta situacién serad persistente en el tiempo a menos que se detengan las

modificaciones en el cauce.
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v’ Estacién P3 (Rio Gallego entre la depuradora de Sabifidnigo y desembocadura del barranco Bailin): El
estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 18 familias y, en base a
los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 98 y del valor de la EQR, de 0,48, puede
determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Moderada. En este tramo, se observa un impacto
ecoldgico constante que afecta particularmente al medio acuatico, ya que este recibe aguas tratadas
procedentes de la estacion depuradora de aguas residuales. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es
Aceptable, presentando un inicio de alteracidon importante, y con un valor de 60. La diversidad de los
habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 64, por lo que se trata de un habitat bien constituido y

excelente para el desarrollo de las comunidades de macroinvertebrados.

v Estacién P4 (Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del barranco de Avena): El estudio de
macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 15 familias y, en base a los
resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 78 y del valor de la EQR, de 0,38, puede
determinarse que la calidad ecolégica en este punto es Moderada. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor
de 100. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 69, por lo que se trata de un
habitat bien constituido y excelente para el desarrollo de las comunidades de macroinvertebrados, sin
embargo, no se pudo muestrear en la totalidad de todos ellos por dificultad de acceso a la margen contraria

del rio.

v’ Estacién P5 (Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen
derecho): El estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 22 familias
Yy, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 120 y del valor de la EQR, de 0,59,
puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Buena. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor
de 95. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 57, por lo que a priori el punto
puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o
antropicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien representados.

v’ Estacién P7 (Rio Gallego aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y
la cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo): El estudio de
macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 17 familias (16 si tenemos en cuenta
solo las que puntuan en el indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un
valor de 57 y del valor de la EQR, de 0,28, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es
Deficiente. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera
sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor de 90. La diversidad de los habitats fluviales (indice
IHF) presenta un valor de 17, por lo que a priori el punto puede presentar valores bajos de los indices
biolégicos por problemas con el hdbitat y no con la calidad del agua, por lo que la interpretacién de los

datos bioldgicos debe hacerse con precaucién. Concretamente, estos valores tan bajos del indice IHF y de
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los indicadores bioldgicos, podrian estar estrechamente relacionados con la escasa identificacién en campo
de habitats adecuados para los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, ya que el caudal del tramo este
afo era muy superior al de los afios anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta

estacion de muestreo.

v’ Estacién P8 (Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 31 familias (28 si tenemos en cuenta sélo las que punttan en el
indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 144 y del valor de
la EQR, de 0,71, puede determinarse que la calidad ecolégica en este punto es Buena. La calidad del bosque
de ribera (indice QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado
natural, y con un valor de 100. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52,
por lo que a priori el punto puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a
causas naturales o antrdpicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien representados. Cabe tener
en cuenta que las fluctuaciones de caudal en este punto son significativas, lo que explicaria las variaciones

en los diferentes indices a lo largo de los afios.

v’ Estacién P9 (Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de Isin): El estudio de macroinvertebrados para
este punto nos indica que se han identificado 23 familias y, en base a los resultados obtenidos del indice
IBMWP, con un valor de 123 y del valor de la EQR, de 0,60, puede determinarse que la calidad ecoldgica en
este punto es Buena. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es Aceptable, presentando un inicio de
alteracién importante, y con un valor de 60. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un
valor de 60, por lo que a priori el punto puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero
que, debido a causas naturales o antrdpicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien
representados. Por ultimo, cabe destacar que en este punto hay abundancia de sustrato rocoso, lo que

limita el desarrollo de la vegetacion, y por lo tanto una comunidad compleja de ribera.

v’ Estacién P10 (Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)):
El estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 31 familias y, en base
a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 182 y del valor de la EQR, de 0,89, puede
determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Muy Buena. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Aceptable, presentando un inicio de alteraciéon importante, y con un valor de 60. La diversidad de
los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52, por lo que a priori el punto puede soportar una
buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o antrépicas, algunos de sus

elementos no se encontrardn bien representados.

v’ Estacién P11 (Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 29 familias (26 si tenemos en cuenta sélo las que punttan en el
indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 139 y del valor de

la EQR, de 0,81, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Muy Buena. La calidad del
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bosque de ribera (indice QBR) es Aceptable, presentando un inicio de alteraciéon importante, y con un valor
de 65. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 56, por lo que a priori el punto
puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o
antrodpicas, algunos de sus elementos no se encontrardn bien representados. Es el Ginico punto de muestreo

que se identifica con la tipologia fluvial R-T15 “Ejes mediterrdneos-continentales poco mineralizados”.

Finalmente, cabe resaltar que los aspectos relacionados con la variacidon de caudal debido a lluvias intensas y, por
ende, con la meteorologia; los flujos de agua cambiantes, los momentos de muestreo, el estado del cauce tras
periodos de avenidas (por lluvias intensas o apertura de compuertas en centrales hidroeléctricas), entre otros
factores, influyen directamente en la variabilidad de los resultados obtenidos para el indice IHF y, especialmente y
de forma mas sensible, para los indices biolégicos como el IBMWP. Por ello, no tiene tanto valor analizar los
resultados obtenidos para un afio concreto, sino que es necesario observar las tendencias en la calidad del conjunto

de las estaciones de muestreo a lo largo de los afios.
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9 ANEXO |. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE MACROINVE RTEBRADOS

A continuacién, se adjunta una tabla a modo de descripcion de la comunidad de macroinvertebrados para la
campafia de otofio del presente afio 2024. En la tabla se detallan las diferentes familias de macroinvertebrados

acuaticos bentdnicos identificadas para cada estacién de muestreo, asi como su rango de abundancia.
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Macroinvertebrados Rango de abundanci

ARACNIDOS
ACAO01SPOR Acariformes 1 1 3 1 2
COLEGPTEROS
DRYOO1FAMI Dryopidae 1 1
DYTOO1FAMI Dytiscidae 1 1 1 1 3
ELMO01FAMI Elmidae 3 3 2 4 3 3 2 3 3
GYROOIFAMI Gyrinidae 1 1 1
HALOO2FAMI Haliplidae 2 1 1
HYDO13FAMI Hydrochidae 1
HYDO11FAMI Hydrophilidae 1
NOTOO4FAMI Noteridae 1
SCIO001FAMI Scirtidae (=Helodidae) 1
CRUSTACEOS
ASTOOZFAMI Astacidae 1
Cambaridae 3
Copepoda 1 1
GAMOO1FAMI Gammaridae 3
OSTO01CLAS Ostracoda 1 1 2
DIPTEROS
ATHOO1FAMI Athericidae 1 2
CEROOGFAMI Ceratopogonidae 3 1
CHIO01FAMI Chironomidae 3 3 3 4 1 3 3 3 3
DIX001FAMI Dixidae 2
DOLOOIFAMI Dolichopodidae 1
EMPOOLFAMI Empididae 1
LIMOOSFAMI Limoniidae 2 1 1 1
RHADO4FAMI Rhagionidae 1
SCI002FAMI Sciomyzidae 1
SIMOOZFAMI Simuliidae 3 1 1 2 1 2 2 3
ST tratis i 2 1 1
TABOO2ZFAMI Tabanidae 1 2 1 1 1
TIPOO1FAMI Tipulidae 3 1 1
EFEMEROPTEROS
BAEQO1FAMI Baetidae 4 4 3 4 1 3 3 4 4
CAEO01FAMI Caenidae 3 2 1 2 1 2 1 3
EPHOO2FAMI Ephemerellidae 1 2 1
EPHOOIFAMI Ephemeridae 2
HEPOOIFAMI Heptageniidae 3 3 3 3 2 3 3 3
LEPOO3FAMI Leptophlebiidae 1 1 3 2 ¥ 3
POTOO3FAMI Potamanthidae 3
HETEROPTEROS
CORO04FAMI Corixidae 1 1 2 2 4
GEROO2FAMI Gerridae 3 3 3 2
HYDO14FAMI Hydrometridae 1
LEPIDOPTEROS
PYRODZFAMI Crambidae (=Pyralidae) 1
MOLUSCOS
ANCOO1FAMI Ancylidae 3!
Corbiculidae 2
FERDO2GENE Ferrissia 1
HYDOOSFAMI Hydrobiidae 2 1 4 1 2
LYMOO1FAMI Lymnaeidae 1 2 4
PHYOO3FAMI Physidae 1 1 3 3
P phaerii 2 El 1 1
ODONATOS
AESOO01FAMI Aeshnidae 1 1 1
CALOD4FAMI Calopterygidae 1 1
COEO01FAM| Coenagrionidae 1 1
GOMO03FAMI Gomphidae 2 1 2 3 1
OLIGOQUETOS
Todos 1 3 2 2 3 3 1 3
PLECOPTERQS
CAPOO3FAMI Capniidae £
LEUOO4FAMI Leuctridae 3 3 3 3 4 1 3 1
NEMOO1FAMI Nemouridae 2 1
PEROO4FAMI Perlidae 1
TRICOPTEROS
HYDOOBFAMI Hydropsychidae 3 2 2 3 2 3 2
HYDO12FAMI Hydroptilidas 2 2 2
LEPDO4FAMI Leptoceridae 1
POLOO3FAMI Polycentropodidae 1 1 2
PSYD02FAMI Psychomyiidae 1 1 3!
RHYOO1FAMI Rhyacophilidae 1 1
SEROOIFAMI Sericostomatidae 1 2 1 1
TURBELARIOS
PLAOOSFAMI Planariidae 1 1
OTROS
Collembola 1 1
Nematoda 1
Hidridae 1
S Total 22 18 15 22 17 31 23 31 31

pag. 84



= GOBIERNO
=<DE ARAGON

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

Elsarga

10 ANEXO II. HISTORICO DE LOS VALORES DE EQR OBTENI DOS PARA EL PERIODO

2009-2024

A continuacién, se adjunta una tabla en la que se recoge la evolucion histdrica de los valores de EQR obtenidos para

el periodo 2009-2024. Tal y como se ha comentado en la memoria, los valores de 2009 a 2023 se han calculado con

el valor de referencia correspondiente a 161 establecido en la ficha elaborada por la Secretaria General Técnica del

Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en 2009 correspondiente al Grupo 32. Tipo Ecoldgico n226.

Rios de montafia humeda calcarea, la cual forma parte de la obra Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion

de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia (VV.AA., 2009). A partir de 2024 se ha utilizado como VR el

establecido por 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, para las tipologias de rios del

area de estudio (VR=204 para la tipologia R-T26 y VR=172 para la tipologia R-T15)

Gallego

2009 0,6 0,26 0,32 0,91 0,5 -
2010 0,63 0,24 0,34 0,71 0,4 -
2011 0,86 0,98 1,05 0,83 1,09 -
2012 1,12 0,91 1,14 0,84 1,28 -
2013 1,2 0,7 0,63 0,81 0,96 -
2014 1,24 0,67 0,72 0,69 0,54 -
2015 0,71 0,66 0,52 0,63 0,57 -
2016 0,95 0,3 0,65 0,66 0,83 -
2017 0,84 0,47 0,67 0,86 0,70 -
2018 0,57 0,69 0,43 0,72 0,74 -
2019 0,48 0,35 0,64 0,47 0,58 -
2020 0,78 0,52 0,79 0,76 0,53 -
2021 0,70 0,42 0,53 0,61 0,63 -
2022 0,59 0,64 0,50 0,73 0,61 0,53
2023 0,61 0,51 0,66 0,52 0,68 0,33
2024 0,71 0,48 0,38 0,59 0,28 0,68
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2009 0,65 0,32 2009 0,42
2010 0,6 0,43 2010 0,39
2011 1,01 1,04 2011 0,5

2012 0,92 1,02 2012 0,74
2013 1,03 0,64 2013 0,42
2014 0,88 0,74 2014 0,32
2015 0,63 0,57 2015 0,32
2016 0,61 0,73 2016 0,69
2017 0,51 0,50 2017 0,48
2018 0,50 0,58 2018 0,27
2019 0,42 0,72 2019 0,42
2020 0,43 0,73 2020 0,63
2021 0,58 0,49 2021 0,34
2022 0,40 0,42 2022 0,35
2023 0,50 0,42 2023 0,29
2024 0,60 0,54 2024 0,98
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11 INFORME PISCICOLA2

11.1.1 INTRODUCCION

Este informe presenta los resultados de los estudios realizados sobre las poblaciones de peces en el rio Gallego y sus
afluentes principales. Su objetivo es evaluar el estado de estas poblaciones y analizar la relacion o incidencia de los
focos que contienen los residuos de la fabricacion del Lindano (y-HCH) y resto de isémeros (alfa, beta, delta y épsilon)
y otro organoclorados (metabolitos del hexclorociclohexano). La empresa SARGA lleva a cabo el estudio desde el
afio 2010, abordando tanto las poblaciones piscicolas como la influencia de los trabajos de remediacion de los focos

y vertederos que contienen HCH en el entorno del rio.

Este trabajo forma parte de las labores de seguimiento y control del vertedero de HCH en los sitios de Bailin y Sardas,
ubicados en Sabifidnigo (Huesca). Las actividades son desarrolladas por la Direccidon General de Calidad Ambiental

del Departamento de Medio Ambiente y Turismo del Gobierno de Aragon.

Desde 2011 a 2017 la fauna piscicola entre el embalse de Sabifidnigo y el Hostal de Ipiés habia desaparecido
totalmente o habia disminuido sus densidades a niveles minimos. Sélo en la campaiia del afio 2014 se observé cierta
mejoria, probablemente favorecida por la liberacién de agua del embalse de Bubal en fechas préximas a la
realizacién de los muestreos. Las ultimas campafias muestran cierta recuperacion de las poblaciones piscicolas
encontradas en estas estaciones aguas abajo de Sabifidnigo, habiéndose detectado presencia de varias especies

todos los afios desde 2018.

En la pasada campafia de 2023, se observé una tendencia general de disminucién de las densidades de poblacién de
las principales especies capturadas en la red de seguimiento; tanto de la madrilla, barbo culirroyo y piscardo. Por su

parte, la trucha comun aumentd ligeramente su densidad media.

Para alcanzar los objetivos, se ha realizado una nueva campania de pesca eléctrica, para el estudio de poblacién, y la

valoracién y evolucién respecto al histérico, determinando ademas su analisis toxicolégico.

2 Este apartado puede ser citado como:

SARGA-Gobierno de Aragén. 2024. Estudio de las poblaciones piscicolas. Informe sobre las actuaciones encaminadas a determinar el estado
ecoldgico de los cauces en la cuenca del rio Gallego (Bailin-Sabifidnigo). Afio 2024. Gobierno de Aragén. Informe inédito.
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11.1.2 PUNTOS DE MUESTREO

Como en afios anteriores, el estudio, se efectia en los nueve puntos de coordenadas ETRS 89 30T de:

Tabla 20. Situacién puntos ETRS 89 estaciones de muestreo piscicola en Cauces

- Rio Aurin. Desembocadura en el rio 717575 4711562 S| S|
Gallego
Rio Gallego. Entre la depuradora de
P3 Sabifidnigo y la desembocadura del YA CHUEEE S| S|
barranco Bailin

Rio Gallego aguas abajo de la
P4 g0 ag ) 715530 4706844 S| i

desembocadura del Bco. de Abena

Rio Gallego aguas abajo del puente 714478 4703108

P> . o S| sl
medieval (antes de Hostal de Ipiés)
5 Rio Gallego aguas abajo de la central 701579 4696930 ol ol
hidroeléctrica de Javierrelatre
P8 Rio Gallego aguas arriba de Biescas s GIPRERE S| S|
. Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de 713170 4719414 i i
sélidos de Isin
Rio Basa aguas arriba de las naves de
P10 ganado (2700m aguas arriba de la A DY Sl Sl
desembocadura)
P11 Rio Gallego en Ontinar de Salz. Punto 684195 4646050 i i
EEC LIFE

Como se puede ver en la cartografia de puntos (Figuras a continuacion), las estaciones P3, P4, P5, P7, P11y P8 se
encuentran en el rio Gallego, las cinco primeras aguas abajo del embalse de Sabifidnigo y la ultima, P8, aguas arriba
de dicho embalse, cercano a la poblacidn de Biescas. El resto de las estaciones no se encuentran en el cauce principal
del rio Gallego; la estacidon P1 en la confluencia del rio Aurin con el rio Gallego (muy influenciado por este), la estacion

P9 en la cabecera del rio Aurin en Isin, y la estacién P10 en el rio Basa.

pag. 88



*GOBIERN >
'DE ARAGON e

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

Figura 12. Detalles de Localizacién de Estaciones de Muestreo, rio Gallego y otros cauces de la Cuenca
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Punto 1. Rio Aurin. Desembocadura en el rio Gdllego

En 2022 se cambid la ubicacion del muestreo a unos 200 m aguas arriba debido a las obras de la A-23 a la altura de

la desembocadura.

El rio Aurin tiene su origen en el ibon de Bucuesa, en el extremo oriental de Collarada. Tiene una longitud de 25 km,

y desemboca en el rio Gallego en las proximidades de Sabifidnigo.

Es un rio de caracter torrencial que ha disefiado un amplio cauce pedregoso a su entrada en la Canal Ancha. Sus

crecidas estan condicionadas a la fusién primaveral de la nieve.

Por tanto, el cauce se encuentra formado por cantos rodados y piedras de tamafio medio, los cuales se encuentran
cubiertos por un fino lodo. En el tramo inicial préximo a la desembocadura en el rio Gallego, el rio describe dos

curvas con cierta pendiente al discurrir encajado entre depdsitos de gravas.

El rio Aurin recibe vertidos tanto de tipo urbano como otros asimilables de escasa entidad, como los procedentes de
un restaurante, un camping y de las aguas sanitarias de una planta de lavado de daridos. La seccidn transversal del

cauce se ve perturbada por las extracciones de aridos y encauzamientos que se autorizan en la zona, lo que afecta

por tanto a la dindmica fluvial normal pudiendo variar la forma del cauce anualmente.

pag. 90



= GOBIERNO
=<DE ARAGON

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

&

sarga

Punto 3. Rio Gdllego: entre la depuradora de Sabifidnigo y la desembocadura del barranco Bailin

El rio Gallego es uno de los mas importantes afluentes pirenaicos del Ebro, con una longitud aproximada de 215 Km
y una cuenca de 8.903 km2. Su nacimiento se localiza en el Pirineo axial, cerca de Sallent, donde existe una serie de
barrancos que drenan antiguos circos glaciares, dando lugar al rio. Presenta un régimen tipo nivo-pluvial, con

crecidas de primavera y otofio y estiajes en verano e invierno nival.

Esta estacion se encuentra entre la depuradora de Sabifianigo y desembocadura del barranco de Bailin. Las aguas
en este punto se encuentran turbias y el lecho del rio es, de cantos rodados de tamafio pequefio y medio que se

encuentran cubiertos por lodos. El cauce presenta un lecho mas hondo en la margen derecha.

rf-"T ;
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v -
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Punto 4. Rio Gdllego aquas abajo de la desembocadura del barranco de la Abena

Las aguas en este tramo suelen estar turbias por lo que la visibilidad para la realizacion del muestreo se ve reducida,

disminuyendo la eficacia de la captura.
El rio Gallego en este tramo presenta, en ambas margenes, masas de vegetacién de ribera desarrolladas.

El barranco de Abena sigue una dinamica estacional, llegando a secarse en verano. Cuando circula el agua por su
cauce, al tener unas cualidades de transparencia mejores, favorece la calidad visual del rio Gallego, aunque durante

los ultimos afios esta mejora apenas es perceptible debido a la alta turbidez del rio Gallego en esta zona.

pag. 92



GOBIERNO
DE ARAGON

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

&

sarga

NN

Punto 5. Rio Gdllego aquas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipiés)

El rio Gallego a su paso por el Hostal de Ipiés continla presentando vegetacién de ribera en buen estado de

conservacion en ambas margenes.

El muestreo se realiza aguas arriba del puente medieval, ya que tanto en sus proximidades como aguas abajo del
mismo la profundidad es elevada, no siendo vadeable el cauce. En este punto el agua presenta cierto grado de

turbidez, lo que dificulta la captura de ejemplares en tramos mas profundos que aparecen en los laterales del cauce.

Aguas abajo del punto de muestreo existen varias derivaciones para las centrales hidroeléctricas que, en ocasiones,

pueden mermar el caudal del rio.
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Punto 7. Rio Gdllego aquas abajo de la central hidroeléctrica de Javierrelatre

Este es punto estd situado aguas abajo de todos los muestreados en este estudio, exceptuando el punto P11. Se
encuentra aguas abajo de la localidad de Javierrelatre y de la central hidroeléctrica existente en dicho término

municipal.

El cauce es amplio y el lecho presenta cantos grandes cubiertos de algas y limos, lo que confiere al agua un grado de
turbidez medio, mas notable en los puntos mas profundos. Ambas margenes presentan una cobertura vegetal tipica

de ribera con predominio de especies arbdreas.
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Punto 8. Rio Gdllego. Aquas arriba de Biescas

Al alcanzar la zona de flysch eoceno, el valle se abre y comienza un trazado meandriforme, en parte causado por los

conos de deyeccion de los importantes barrancos de ambas margenes, como los de Aras, Sia, Olivan, etc.

La regulacién provocada por los embalses existentes ha disminuido el nimero de puntas de caudal y al no ser
removidos los materiales situados en el extremo de los conos de deyeccion, la vegetacién de ribera los coloniza y

estabiliza, por lo que el trazado del cauce es en la actualidad menos variable que hace unas décadas.

El rio Gallego cambia su régimen al alcanzar la morrena de Senegiié, forma entonces un cauce poco sinuoso, pero
con importante sedimentacién en forma de barras fluviales. En este tramo empiezan a aparecer importantes
superficies de choperas, encontrandose también bosques de ribera naturales, hasta llegar a la presa de Sabifianigo,
donde el Géllego recibe las aportaciones del rio Aurin. En este punto, el lecho presenta cantos de tamafio variable

con escasos limos sedimentados, siendo las condiciones del agua éptimas en cuanto a transparencia se refiere.
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Punto 9. Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sélidos de Isin

Rio temporal que se queda sin agua en el periodo de estival, con poco caudal el dia del muestreo. Cauce formado

por cantos y gravas. Agua subterranea por infiltracién.
Presa de retencidn de sélidos situada aguas arriba y el paso de la carretera paralela al curso del rio.

Bajo porcentaje de sombra en el cauce, aunque las riberas se encuentran en buen estado.
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Punto 10. Rio Basa

El rio Basa nace en la sierra de Galarddn por la agrupacién de varios barrancos, discurre por las margas azules del
eoceno, entre las sierras de Oturia al norte y Portiello y Picardiello al sur. Desemboca por el Puente de Sabifianigo

en el rio Gallego, después de recorrer dieciséis kildmetros.

Se trata de un cauce amplio, cubierto por grandes depdsitos de gravas de tamafio pequeio-medio con depdsitos de
sedimentos finos (tamafio limo y finos arcillosos) que recubren algunas gravas del fondo, y confiere cierta turbidez
al agua. El agua describe alguna curva al encauzarse entre los citados depésitos. Se trata de un cauce que anualmente
cambia ligeramente su morfologia debido a las crecidas. La vegetacidn existente es principalmente arbustiva, con

formaciones arbdreas alejadas del lecho actual.
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Punto 11. Rio Gdllego. Punto EEC LIFE (Ontinar de Salz).

Este tramo del rio Gallego discurre por la Depresién del Ebro, valle que se formd hace unos 60 millones de afios y
que esta formado por materiales procedentes de la erosion pirenaica y la precipitacion quimica, que crearon una

superficie donde se intercalan arenas, yesos y limos que conforman las terrazas fluviales que acompafian al rio.

El cauce en este tramo muestra un menor encajamiento generando tramos de transicién trenzado — meandriforme
en valle abierto, que se ven afectados por su proximidad aguas abajo del azud de Camarera, construido para el

sistema de riegos del Bajo Gallego.

Este tramo estd considerado LIC ES2430077 “Bajo Gallego” en el que se destacan los hdabitats riberefios
representados por el chopo, dlamo blanco, sauce, fresno, tamariz, zarzales y galachos con marjales de anea, juncoy

carrizo.
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11.1.2.1 METODOLOGIA

El estudio de la abundancia y densidad poblacional de las especies piscicolas se realiza mediante muestreos directos
de pesca eléctrica, con dos o tres esfuerzos de captura de un tramo de rio que se considere representativo del sector
en el que estd enclavado. Este método esta basado en el método de capturas sucesivas con esfuerzo constante y
estimas de mdaxima probabilidad (Zippin, 1958). Siempre y cuando se satisfagan las condiciones minimas de eficacia
previstas, el muestreo se resuelve con dos esfuerzos de pesca eléctrica y aplicaciéon de la solucion matematica
formulada por Sebery Lecren (1967). En los puntos en los que se capturan muy pocos individuos o con alta variacion

interanual, se ha tomado la decisién de realizar solo un esfuerzo de pesca.

La correlacion entre la poblacién real de peces en un tramo de rio y la poblacidn estimada mediante la pesca eléctrica
estd condicionada por algunos factores del rio y de las caracteristicas fisicas del agua. Entre los factores del rio cabe
destacar el caudal, que ademas de dificultar la captura de los individuos, limita la movilidad del personal que realiza
el muestreo. Una mayor pendiente favorece una mayor velocidad del agua, por lo que la velocidad de
desplazamiento del individuo hacia el anodo sera aiin mayor y aumenta la dificultad de captura de éste. La anchura
del rio supone un grado de dificultad al aumentar la superficie de escapatoria de la fauna icticola, aunque en
ocasiones puede no ser inconveniente si la geomorfologia del rio permite “acorralar” a los individuos (por ejemplo,
la existencia de un pequefio salto de agua). La profundidad supone una limitacién para la ejecucidon del muestreo
dado que el equipo portatil se porta a la espalda quedando ligeramente por encima de la cintura; el pulsador del
anodo puede introducirse en el agua, con lo que en teoria se podria muestrear a mayor profundidad, pero para ello
la persona que realiza el muestreo debe llevar las extremidades superiores aisladas de la corriente eléctrica que se

propaga por el agua.

Por otro lado, entre los pardmetros fisicos del agua que dificultan la ejecucidn de los muestreos mediante pesca
eléctrica cabe citar la turbidez, ya que al reducir la visibilidad impide la captura de los individuos, y la conductividad
del agua, porque si no se transmite la energia eléctrica no hay efecto de galvanotaxia, es decir, atraccion del pez
hacia el electrodo). La conductividad, y por tanto la efectividad de la pesca eléctrica, estd ligada al material en
suspension o disuelto existente en el agua, factor que, en demasia, también puede suponer un inconveniente en las
tareas de muestreo, al aumentar la turbidez en caso de predominar los limos dificultando de este modo la visibilidad

de los peces.

En los tramos muestreados estuvieron suficientemente representados los diferentes tipos de hdbitat que se
encuentran en el rio: corrientes, tablas, badinas, etc. Como norma, la unidad de muestreo fue de 0,1 hectareas de
ldamina mojada, lo cual, en rios con anchuras medias de cauce entre 10 y 15 metros, representa una longitud de rio

muestreada de 75 a 100 metros.

En el caso de afluentes y cauces secundarios con anchuras de cauce inferiores, entre 5 y 10 metros, la longitud de

rio que se recorrio en el muestreo fue superior a 100 metros, de forma que se garantizo la representatividad del
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tramo con respecto al sector. El tiempo medio de muestreo para cada esfuerzo de pesca fue aproximadamente de

60 minutos.

El aparato de pesca eléctrica que se utilizo fue un equipo portatil ELT60IIHI de la marca Hans Grassl GMBH, potencia
1,3KW 300/500W vy voltaje 940V por pulsos. Por otra parte, el personal de trabajo consistié en un minimo de 3
personas y un maximo de 6: Un pescador que maneja el dnodo, una persona provista de una sacadera para recoger
los peces que son atraidos por el anodo y de una, dos a cuatro personas encargadas, por una parte, de transportar
los peces hasta tanques con aireadores instalados en la orilla del rio, donde se mantienen los peces vivos, y por otra,

de medir, pesar y anotar todos los datos referentes a cada pesca.

Los muestreos se realizaron a finales de septiembre, tiempo en el que el reclutamiento anual de alevines
practicamente se encuentra consolidado, y no ha comenzado la freza de la trucha comun. Esta época ademas suele

coincidir con las mejores condiciones hidrolégicas de cara a obtener la maxima efectividad en los muestreos.

Para el calculo estadistico de los efectivos poblacionales de trucha comun en los puntos 8 y 9 (puntos de muestreo
que coinciden con la red de seguimiento de la trucha comun en Aragdn (Abad y Zubiaurre, 2024), se tuvieron en
cuenta las distintas fracciones que componen la estructura de la poblacién: alevines, juveniles y adultos, y se
establecieron categorias segin la abundancia de sus efectivos, como fuertes, normales o medias y débiles. Los

baremos aplicados fueron los siguientes:

Tabla 21. Clasificacidon de tamafios de poblacion segun densidad y clase de edad en trucha comun

Densidad de Densidad de Reclutamiento (%
poblacion alevines alevines / Total

Densidad de juveniles Densidad de adultos

Truchas/100 m? Truchas/100 m?
(Truchas/Ha) (Alevines/m?) truchas) (Truchas/ m’) (Truchas/ m’)

Muy Fuerte >6.000

4.000 - 6.000 >0,25 > 60 >12 >4
2.000 —4.000 0,1-0,25 30-60 6-12 2-4
500 — 2.000 <01 <30 <6 <2
Muy Débil <500

En esta campaiia, igual que en las anteriores, durante los estudios de las poblaciones piscicolas, se han recogido
muestras de los ejemplares capturados para realizar analiticas. En cada una de las estaciones de muestreo se han
recogido 6 ejemplares de la misma especie, siendo la especie escogida, en caso de ser posible, la situada en los
niveles superiores de la cadena troéfica, como por ejemplo la trucha comun (Salmo trutta). Sin embargo, cuando no
era posible, por ausencia de depredadores en el punto de muestreo, la especie escogida era la mas abundante.
Cuando los individuos eran pequefios sélo se recogieron muestras si se podia alcanzar una masa total de 150 g, la

minima requerida para realizar el andlisis toxicoldgico.
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12 RESULTADOS

Los resultados de este estudio estiman la tendencia de las poblaciones de peces y de sus distintos estratos de edad,
aunque no se puede considerar que los valores reflejen la poblacidn real existente dado que hay que tener en cuenta

los diversos factores que influyen en la obtencidn de estos, como se ha explicado en material y métodos.

12.1.1 POR PUNTO MUESTREO

12.1.1.1 EJE RiO GALLEGO:

Punto 3. Rio Gdllego. Entre la depuradora de Sabifidnigo y la desembocadura del Bco. Bailin

En este punto se han capturado histéricamente, al menos en una de las temporadas de muestreos, B. haasi, P. miegii,
P. bigerriy S. trutta. En el aio 2011 tuvo lugar una elevada mortalidad de ejemplares de piscardo (P. bigerri) entre
los puntos de muestreo P3 y P4, coincidiendo con la presencia de un destacado olor a cloro. Durante el afio 2014 se
observd una recuperacién, no sélo con presencia de vida piscicola sino también de su diversidad, debido a que se
localizaron tres especies. Dicha recuperacion se debid posiblemente a la apertura del embalse de Bubal que tuvo
lugar antes de los muestreos, que aportd un caudal continuo y que posiblemente diluyd los vertidos que afectan a

dicho tramo.

No obstante, los resultados del afilo 2014 mostraron una situacion transitoria, ya que desde 2015 hasta 2017 no se
capturaron individuos debido a malas condiciones para el muestreo (demasiada turbidez y caudal, se intenté pescar
con baja visibilidad, pero no se capturd ningun individuo), y se volvié a detectar el olor a cloro. A partir de 2017 ha

habido una recuperacién de las especies piscicolas, pero en densidades muy débiles y de forma discontinua.

Esta campafia, las densidades de P. miegiiy P. bigerri han disminuido, mientras que han vuelto a capturarse B. haasi
(especie que si estuvo presente en los muestreos de 2022, aunque su presencia ha sido intermitente a lo largo de
las campafias de muestreos) y S. trutta (no se capturaba desde 2021, que se capturd un individuo, igual que esta

campania).

La disminucién de P. bigerri continda la tendencia decreciente de la especie observada desde 2021, mientras que la

disminucion de P. miegii invierte la ligera tendencia al alza que mantenia desde hace dos afios.

En este tramo hay mucho limo o tarquin en el fondo del cauce, que puede reflejar una falta de dindmica natural y
un exceso de vertidos de materia organica. Debido a las fuertes precipitaciones que se recogieron los dias anteriores,

las condiciones de pesca no fueron las mas idoneas debido al alto caudal y turbidez del agua.
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Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 17/09/2024 Longitud (m) 90
Rio Gallego Anchura (m) 6
Estacidn P3 Superficie de muestreo (m?) 540
UTM X 715884 N2 de pasadas 1
UtTmMyY 4707553
B. haasi P. bigerri P. miegii S. trutta
12 pasada 1 165 4 1
n? total indiv. 1 165 4 1
densidad (ind/ha) 19 3.056 74 19
densidad (ind/m2) 0,002 0,306 0,007 0,002
Long. Media (mm) 120 51 91 95

Tabla 22. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P3

10‘(’)4 Abundancia relativa

80
60
40

20

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Barbus haasi Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii Salmo trutta

Grafico. 16. Proporciones de ejemplares de cada especie en el punto P3

Densidad especies piscicolas

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Barbus haasi Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii e Sq/mo trutta

Grafico. 17. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P3

pag. 102



>== GOBIERNO =
== DE ARAGON Bl sarga

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

Punto 4. Rio Gdllego. Aquas abajo de la desembocadura del barranco de Abena

En este punto se han capturado histéricamente, al menos en una de las temporadas de muestreos, B. haasi, P. miegii,
P. bigerri y S. trutta. Al igual que en el punto anterior, tras unos afios sin poblaciones piscicolas, a partir de 2018
éstas se empezaron a recuperar, aunque actualmente la recuperacion se ha frenado e incluso algunas especies se

capturan en densidades menores cada afio.

Por especies, P. miegii, tras mostrar datos muy positivos en el 2021 y 2022, en las dos ultimas campafias ha ido
disminuyendo hasta alcanzar densidades muy bajas (se han capturado Unicamente 3 individuos), por lo que habra
gue prestar atencion a la evolucién de dicha especie y detectar posibles causas. Con respecto a B. haasi, tras dos
afios consecutivos con apenas dos capturas de la especie, este afio no se ha detectado presencia de la especie. Por
su parte, las capturas de S. trutta han vuelto a ser minimas, sélo de dos individuos uno de un tamafo considerable
(445 mm) y un alevin, lo que da algo de esperanza de que se recupere el reclutamiento en el tramo (éxito en la
reproduccién). Por ultimo, la densidad de P. bigerri ha disminuido casi un 50% respecto al afio anterior, pero se
mantiene como especie dominante en términos de nimero de efectivos, algo muy tipico en la especie en muchas

comunidades piscicolas.

Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 17/09/2024 Longitud (m) 90
Rio Gallego Anchura (m) 5
Estacién P4 Superficie de muestreo (m?) 450
UTM X 715530 Pasadas 2
UTM Y 4706844
B. haasi P. bigerri P. miegii S. trutta
12 pasada 0 142 3 2
22 pasada 0 55 0 0
n? total indiv. 0 197 3 2
densidad (ind/ha) 0 4,378 67 44
densidad (ind/m?) 0 0,438 0,007 0,004
Long. Media (mm) 0 50 97 265

Tabla 23. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P4

pag. 103



>== GOBIERNO
== DE ARAGON Elsarga

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

% Abundancia relativa
100
80
60
40
20
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Barbus haasii

Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii

Salmo trutta
Grafico. 18. Proporcion de ejemplares de cada especie capturados en el punto P4

Ind./ m? Densidad especies piscicolas
2,0

15
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0,5

0,0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Barbus haasii Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii e Sqlmo trutta

Grafico. 19. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P4

Punto 5. Rio Gdllego aguas abajo del puente medieval (aguas arriba de Hostal de Ipiés)

En este punto se ha capturado histéricamente, desde que se realiza el presente estudio, Unicamente la especie P.
bigerri, a excepcion del afio 2018 en el que se capturaron 3 ejemplares de S. trutta. Segun el Banco de Datos del
Gobierno de Aragdn, en 2002 se realizaron censos piscicolas en los que se capturd, ademas de P bigerri, B. haasi,
Luciobarbus graellsii (barbo de Graells, L. graellsii en adelante) y Gobio lozanoi (gobio, G. lozanoi en adelante). En el

afno 2023 se capturaron por primera vez en estos muestreos las especies P. miegiiy G. lozanoi.

Esta campafia, la poblacién de P. bigerri se ha mantenido similar a la de 2023, incluso ha aumentado ligeramente.
Con respecto a P. miegii, tras detectarse 5 ejemplares en 2023 por primera vez desde el inicio de los muestreos, no
se ha capturado ningln ejemplar. G. lozanoi también fue detectado por primera vez en este punto la campaiia
pasaday tampoco se ha vuelto a capturar, por lo que se ha frenado la aparente mejora de las comunidades piscicolas

gue se observo el afio pasado.
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Informacidn general Esfuerzo de pesca
Dia 18/09/2024 Longitud (m) 90
Rio Gallego Anchura (m) 7,6
Estacidn P5 Superficie de muestreo (m?) 684
UTM X 714478 Pasadas 1
UtTmMyY 4703108
P. bigerri P. miegii G. lozanoi
12 pasada 310 0 0
n? total indiv. 310 0 0
densidad (ind/ha) 4,532 0 0
densidad (ind/m?) 0,453 0 0
Long. Media (mm) 50 0 0
Tabla 24. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P5
% Abundancia relativa
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Barbus haasii Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii Salmo trutta G. lozanoi
Grafico. 20. Proporcién de ejemplares capturados en P5 (arriba) y Densidad de las especies
capturadas en P5 (abajo)
Ind./ m2 Densidad especies piscicolas
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1,0
0,0 —
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Barbus haasii

Salmo trutta e (., [0zONOI

Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii
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Punto 7. Rio Gdllego. Aquas abajo de la central hidroeléctrica de Javierrelatre

En este punto se han capturado histéricamente, al menos en una de las temporadas de muestreos, B. haasi, P. miegii,

P. bigerri, S. trutta, L. graellsii y G. lozanoi. La especie B. haasi no se captura desde el afio 2017, L. graellsii desde

2016 y G. lozanoi desde 2012.

En esta campafia, se han capturado P. bigerriy S. trutta, no encontrandose ningun ejemplar de P. miegii, una especie

que se ha capturado practicamente todos los afios de muestreo, aunque nunca en densidades muy elevadas.

Con respecto a P. bigerri, se han capturado mas individuos que en 2023, y cabe destacar que muchos individuos no

se pudieron capturar debido a la alta velocidad de corriente y profundidad. En cuanto a S. trutta, solamente se ha

capturado un individuo, igual que en la campafa anterior.

Cabe sefialar que el muestreo fue complicado debido al alto caudal, y solo pudo muestrearse una margen del cauce,

por lo que los datos pueden verse alterados. Aun asi, hay cierta similitud con el esfuerzo de pesca de la temporada

pasada, en la que las condiciones fueron similares. Este hecho puede afectar especialmente a las capturas de S.

trutta, sobre todo a ejemplares de mayor tamafio, que suelen ubicarse en zonas de mayor profundidad.

Informacion general

Esfuerzo de pesca

Dia 17/09/2024 Longitud (m) 70
Rio Gallego Anchura (m) 5
Estacién P7 Superficie de muestreo (m?) 350
UTM X 701579 Pasadas 2
UtTmMy 4696930
B. haasi P. bigerri P. miegii S. trutta
12 pasada 0 270 0 1
n? total indiv. 0 270 0 1
densidad (ind/ha) 0 11.250 0 42
densidad (ind/m?) 0 1,125 0 0,004
Long. Media (mm) 0 50,0 0 70,0

Tabla 25. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P7
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% Abundancia relativa
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o

Barbus haasi e Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii e Salmo trutta

Gobio lozanoi L.graellsii

Grafico. 21. Proporcién de ejemplares de cada especie capturados en el punto P7

Densidad especies piscicolas
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Barbus haasi Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii
e Salmo trutta e GObIO lOZON O L.graellsii

Grafico. 22. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P7.

Punto 8. Rio Gdllego. Aquas arriba de Biescas

El muestreo se continua realizando en la ubicacidén establecida en el afio 2016. El muestreo se realizd a finales del
mes de julio coincidiendo con la temporada de muestreos de la Red de la Trucha Comun en Aragén. En este punto

se han capturado histéricamente P. bigerriy S. trutta.

Ambas especies han presentado una disminucion de su densidad de poblacién. S. trutta, que en la campaia anterior
presentd una densidad de ha pasado de 0,32 ind./m? (superior a la considerada como normal a partir de 0,2 ind./m?),
ha presentado una densidad débil de 0,14 ind/m?2. Con respecto a la poblacién de P. bigerri, se observa una
moderacion del incremento de su densidad de poblacién que venia mostrando los Ultimos afios, aunque sus datos
de densidad hay que tratarlos con precaucion debido a que es una especie cuya agrupacién en cardumenes vy alta

densidad dificulta una estimacion fiable.
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Informacidn general Esfuerzo de pesca
Dia 08/07/2024 Longitud (m) 82
Rio Géllego Anchura (m) 8,5
Estacidn P8 Superficie de muestreo (m?) 697
UTM X 719764 Pasadas 2
utMmy 4724353
S. trutta P. bigerri
12 pasada 70 83
22 pasada 31 15
n? total indiv. 101 98
densidad (ind/ha) 1.449 1.406
densidad (ind/m?) 0,145 0,141
Long. Media (mm) 131 53

Tabla 26. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P8

% Abundancia relativa
100

80
60
40
20

2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Salmo trutta Phoxinus bigerri

Grafico. 23. Proporcion de ejemplares de cada especie capturados en el punto P8

Ind./ m2 Densidad especies piscicolas
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Grafico. 24. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P8
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Debido a que la estacién de muestreo P8 se encuentra incluida también en la Red de seguimiento de la trucha comun
en Aragdn, existe informacion adicional sobre su evolucién. El andlisis de la evolucion de la poblacidn distingue por
estratos de edad; el estrato de alevines ha disminuido notablemente, alcanzando densidades muy débiles, mientras

que los estratos juvenil y adulto han aumentado, especialmente este ultimo. Aun asi, en términos generales, la

densidad de poblacién global ha pasado de fuerte a media (entre 2000 y 4000 ind./ha).

POBLACION ALEVINES RECLUTAMIENTO JUVENILES ADULTOS
i I N I S
2,72

2341,928 -46,32 % 0,095 -67,51% . 40,67 -39,47 % 15,48 13,72 % ) 257,14 %

Tabla 27. Resultados obtenidos de trucha comun, asi como el incremento relativo a la campafa anterior

GA_004 GALLEGO BIESCAS

e=@== Poblacién O~ Alevines

Juveniles e=@==Adultos

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Grafico. 25. Densidad de cada uno de los estratos de edad de trucha comun en el punto P8. En punteado los valores
considerados como normales para los diferentes estratos de edad.

Punto 11. Rio Gdllego. Punto EEC LIFE (Ontinar de Salz)

Este punto se incorporo a la red de muestreos la temporada 2020. Es el que presenta mayor riqueza de especies,
diez en total; S. trutta, B. haasi, P. bigerri, P. miegii, G. lozanoi, Cobitis calderoni (lamprehuela, C. calderoni en
adelante), Gambusia holbrooki (gambusia, G. holbrooki en adelante), Barbatula quignardi (lobo de rio, B. quignardi
en adelante), L. graellsii y Alburnus alburnus (alburno, A. alburnus en adelante). L. graellsii y S. trutta se capturaron

por primera vez en 2023, aunque su densidad es minima (se capturaron uno y dos individuos respectivamente). Esta
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elevada diversidad es muy alta con respecto a los dos primeros afios de muestreos; en 2020 se capturd P. miegii, G.

lozanoi, P. bigerri y G. holbrookiy en 2021 Unicamente P. miegii.

Cabe destacar que el caudal era muy elevado y disminuyd la superficie de muestreo con respecto a afios anteriores

(80 metros de longitud y 4 metros de ancho en la margen izquierda).

Este afio el nimero de especies capturadas ha vuelto a ser el mas alto de todas las estaciones muestreadas, aunque

no se han localizado individuos de G. hoolbroki (especie exética invasora) ni de L. graellsii.

Varias especies han mostrado un incremento en su densidad con respecto a los dos afos anteriores. Destacan los
positivos datos de P. miegii, cuyas capturas se han duplicado a pesar de la disminucién de la superficie de muestreo,
aunque hay que tener en cuenta que su comportamiento gregario hace que pueda haber fuertes variaciones en su
estima poblacional. También ha aumentado el nimero de capturas de G. lozanoi, B. haasi, P. bigerriy B. quignardi,
siendo esta Ultima una especie catalogada como “vulnerable” en el Decreto 129/2022, de 5 de septiembre, del
Gobierno de Aragdn, por el que se crea el Listado Aragonés de Especies Silvestres en Régimen de Proteccién Especial

y se regula el Catdlogo de Especies Amenazadas de Aragon.

A pesar de las malas condiciones de pesca y la dificultad de captura de este pequefio cobitido, se ha vuelto a localizar
C. calderoni, una especie catalogada como “en peligro” por el Decreto 129/2022. También se ha localizado S. trutta

a pesar de ser un tramo con condiciones subdptimas para la especie.

De todas las especies capturadas, A. alburnus esta incluida en el Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se

regula el Catalogo espafiol de especies exdticas invasoras, aunque solo se ha localizado un Unico ejemplar.
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Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 18/09/2024 Longitud (m) 80
Rio Gallego Anchura (m) 4
Estacién P11 Superficie de muestreo (m?) 320
UTM X 684195 Pasadas 1
UTM Y 4646050
B P. P. G. C. G. B. A. S. L.
hat;si bigerr miegi lozano calderon holbrook quignard alburnu trutt graellsi
i i i i i i s a i
12 pasada 9 209 78 33 3 0 30 1 1 0
N2 total indiv. 9 209 78 33 3 0 30 1 1 0
Densidad 581 6531 2438 1.031 94 0 938 31 31 0
(ind/ha)
Densidad ) 8 0,653 0,244 0,103 0,009 0 0,094 0,003 0,003 0
(ind/m?)
Long. Media ¢4 55 37 53 48 0 53 30 75 0
(mm)
Tabla 28. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P11
% Abundancia relativa
100
80
60
40
20
0 x
2020 2021 2022 2023 2024
B. haasi P bigerri P. miegii e G. [0zaNOI C. calderoni
G. holbrooki B. quignardi A. alburnus eemS. trytta L. graellsii

Grafico. 26. Proporcién de ejemplares de cada especie capturados en el punto P11
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Densidad especies piscicolas

Ind./ m?2
0,6
0,4
0,2
0,0
2020 2021 2022 2023 2024
B. haasi = P, bigerri P. miegii G. lozanoi C. calderoni
G. holbrooki B. quignardi A. alburnus S. trutta L. graellsii

Grafico. 27. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P11

12.1.1.2 RiO AURIN:

Punto 1. Rio Aurin. Desembocadura en el rio Gdllego

En este tramo se han capturado histdricamente 3 especies piscicolas: Barbus haasi (barbo culirroyo, B. haasi en
adelante), Phoxinus bigerri (piscardo, P. bigerri en adelante) y Parachondrostoma miegii (madrilla, P. miegii en

adelante).

La densidad de poblacidn de las tres especies ha disminuido con respecto a la campafa anterior. La especie B. haasi
lo ha hecho ligeramente, invirtiendo la tendencia positiva que se inicidé en la campana 2021. Por su parte, P. miegii,
tras la recuperacion que mostré en 2023 después tres campafias con presencia nula o en muy bajas densidades,
también ha disminuido, pero mantiene una densidad que, comparada con los datos histéricos, se puede valorar
como positiva. Por ultimo, cabe destacar que la densidad de P. bigerri ha disminuido notablemente, quedando por
debajo de la densidad de P. miegii, algo que no ocurria desde 2019. Aun asi, esta variedad interanual de su densidad

se lleva observando desde el inicio de los muestreos.

En este punto, sigue sin detectarse trucha comun (Salmo trutta, S. trutta en adelante) tras 9 campafias consecutivas.
Quiza su presencia se encuentre supeditada al desplazamiento desde el cauce principal del rio Gallego al rio Aurin
en la época de freza, y también puede haberse visto afectada en los ultimos afios por las obras de la autovia en las

inmediaciones del punto (modificaciones del trazado del cauce, movimiento de gravas, alteracidon de caudales, etc.).
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misarga

——
e

Informacidn general

Esfuerzo de pesca

Dia 16/09/2024 Longitud (m) 100
Rio Aurin Anchura (m) 4
Estacidn P1 Superficie de muestreo (m?) 400
UTM X 717575 N2 de pasadas 1
UtTmMyY 4711562

B. haasi P. bigerri P. miegii
12 pasada 19 39 41
n? total indiv. 19 39 41
densidad (ind/ha) 475 975 1025
densidad (ind/m?) 0,048 0,098 0,103
Long. Media (mm) 49 50 34

%
100

80

60

40

20

0
2010

Tabla 29. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P1

Abundancia relativa

2011 2012 2013 2014 2015

Barbus haasi

Phoxinus bigerri

2016 2017 2018

Parachondrostoma miegii

2022 2023 2024

Salmo trutta

Grafico. 28. Proporciones de ejemplares de cada especie en el punto P1
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2 . . . ,

Ind./ m Densidad especies piscicolas

1,0
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0,0 ———

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Barbus haasi

Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii

Salmo trutta

Grafico. 29- Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P1

Punto 9. Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de solidos de Isin

En este punto se han capturado histéricamente, al menos en una de las temporadas de muestreos, B. haasi, P.

bigerri, P. miegiiy S. trutta. La especie P. miegii sélo se ha capturado en 2015 y 2018, en densidades muy bajas.

En esta campanfia se ha capturado el mismo nimero de individuos de B. haasi que en la campafia anterior, mientras

que las capturas de S. trutta han aumentado ligeramente, aunque siguen presentando densidades consideradas

débiles (inferior a 0,2 ind./m?).

Con respecto a P. bigerri, su densidad ha disminuido ligeramente con respecto a la campafia anterior,
manteniéndose la dindmica fluctuante que viene mostrando desde hace afios. Aun asi, es la especie predominante

y su densidad estd en valores medios-altos con respecto al promedio histdrico.
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Elsarga

Informacidn general

Esfuerzo de pesca

Dia 16/09/2024 Longitud (m) 85
Rio Aurin Anchura (m) 2
Estacidn P9 Superficie de muestreo (m?) 170
UTM X 713170 Pasadas 2
UTM Y 4719414
B. haasi P. bigerri S. trutta
12 pasada 29 122 10
22 pasada 7 43 1
n? total indiv 36 165 11
densidad (ind/ha) 2.118 9.706 647
densidad (ind/m?) 0,212 0,971 0,065
Long. Media (mm) 103 51 165

Tabla 30. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P9

Abundancia relativa
%

100

80

60

40

20

—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Salmo trutta

Barbus haasii Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii

Grafico. 30. Proporcion de ejemplares capturados de cada especie en el punto P9
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Densidad de especies piscicolas
Ind./ m?
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Barbus haasii Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii e Salmo trutta

Grafico. 31. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P9

La estacién de muestreo P9 también se encuentra incluida en la Red de seguimiento de la trucha comudn en Aragén,
existiendo informacién adicional sobre su evolucidn. El andlisis de la evolucion de la poblacidén se distingue por
estratos de edad; el estrato alevin ha disminuido mucho, aunque ya se encontraba en densidades muy débiles en
2023. Los estratos juvenil y adulto han aumentado con respecto al afio pasado, que presentaron densidades muy
bajas. En términos generales, la densidad total se mantiene similar al afio anterior, pero la estructura de la poblacién

se ha alterado, y el bajo reclutamiento de alevines resulta preocupante.

POBLACION ALEVINES RECLUTAMIENTO JUVENILES ADULTOS

N e e

705,13 0,00% 0,006 -88,89% 9,0 -88,89% 4,4 600,00% 2,5 300,00%

Tabla 31. Resultados obtenidos de trucha comun, asi como el incremento relativo a la campaia anterior
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Grafico. 32. Densidad de la poblacién de trucha comun en el punto P9. En punteado los valores considerados como normales

para los diferentes estratos de edad

12.1.1.3 EJE RiO BASA

Punto 10. Rio Basa. Aquas arriba de las naves de ganado

En este punto se han capturado histéricamente, al menos en una de las temporadas de muestreos, B. haasi, P. bigerri
y P. miegii. La madrilla presenta una tendencia poblacional decreciente a lo largo de la serie histérica, con una

densidad muy baja en los ultimos afos.

Esta campaiia, tras dos afios sin capturas de la especie, se ha vuelto a capturar P. miegii, aunque Unicamente un
ejemplar. La especie B. haasi ha mostrado una ligera disminucion de su densidad, manteniendo una preocupante

tendencia decreciente.

Con respecto a P. bigerri, su densidad ha aumentado con respecto a la temporada anterior, pero sigue siendo baja

si la comparamos con el resto de las estaciones de muestreo.

El caudal no ha sido tan bajo como en 2023 debido a abundantes precipitaciones la semana anterior a los muestreos.

Se ha rellenado de sedimentos una poza que habia al inicio del tramo.
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Informacion general Esfuerzo de pesca
Dia 16/09/2024 Longitud (m) 115
Rio Basa Anchura (m) 3
Estacidn P10 Superficie de muestreo (m?) 345
UTM X 718626 Pasadas 1
UTM Y 4708355
B. haasi P. bigerri P. miegii
12 pasada 53 20 1
n? total indiv. 53 20 1
densidad (ind/ha) 1.536 580 29
densidad (ind/m?) 0,154 0,058 0,003
Long. Media (mm) 66 50 110

Tabla 32. Proporcidn de ejemplares de cada especie capturados en el punto P9

Abundancia relativa
%

100
80
60
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20

0 ——/\ V—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Barbus haasii

Phoxinus bigerri Parachondrostoma miegii

Grafico. 33. Proporcion de ejemplares de cada especie en el punto P10
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Ind./ m2 Densidad especies piscicolas
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Grafico. 34. Densidad de las especies piscicolas capturadas en el punto P10

A modo de resumen, en las Tablas y Figuras, se detalla el nimero total de individuos, densidad y longitud media de

los individuos capturados en la presente campaia y la del afio anterior, por estacidon de muestreo y especie.

Como puede observarse, la especie presente en el mayor nimero de estaciones y con mayores densidades de
poblacién es P. bigerri (presente en todas), seguida de P. miegii en aproximadamente la mitad de ellas, pero con
densidades muy bajas. En la situacidén contraria se encuentras especies que Unicamente han sido capturadas en una
estacion, en concreto P11; L. graellsii, A. alburnus, B. quignardi y C. calderoni. En la tabla a continuacion se
representan la situacion de densidades, total de individuos y longitudes, comparando la anterior campafia de 2023

con la actual de 2024.

2023 2024
. Long. . Long.
N2 total Densidad Medi N2 total Densidad Medi
edia edia
indiv. (ind/ha) indiv. (ind/ha)
(mm) (mm)
P1 Barbus haasi 22 550 85 19 475 49
Parachondrostoma miegii 61 1525 67 41 1025 34
Phoxinus bigerri 324 8100 48 39 975 50
P3 Barbus haasi 0 0 0 1 19 120
Parachondrostoma miegii 32 593 79 4 74 91
Phoxinus bigerri 311 5759 52 165 3056 51
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Salmo trutta 0 0 0 1 19 95
P4 Barbus haasi 2 44 93 0 0 0
Parachondrostoma miegii 26 578 77 3 67 97
Phoxinus bigerri 425 9444 50 197 4378 50
Salmo trutta 2 44 245 2 44 265
P5 Parachondrostoma miegii 5 73 109 0 0 0
Phoxinus bigerri 245 3582 52 310 4532 50
Gobio lozanoi 1 15 65 1 15 100
P7 Parachondrostoma miegii 29 829 109 0 0 0
Phoxinus bigerri 78 2229 52 270 11250 50
Salmo trutta 1 29 280 1 42 70
P8 Phoxinus bigerri 100 1435 50 98 1406 53
Salmo trutta 226 3242 98 101 1449 131
P9 Barbus haasi 65 1884 53 36 2118 103
Phoxinus bigerri 191 11235 45 165 9706 50
Salmo trutta 7 412 111 11 647 165
P10 Barbus haasi 65 1884 53 53 1536 66
Parachondrostoma miegii 0 0 0 1 29 50
Phoxinus bigerri 7 203 44 20 580 50
P11 Barbus haasi 3 42 70 9 281 69
Parachondrostoma miegii 26 361 75 78 2438 37
Phoxinus bigerri 17 236 49 209 6531 54
Salmo trutta 2 28 83 1 31 75
Alburnus alburnus 13 181 29 1 31 0
Barbatula quignardi 10 139 62 30 938 53
Cobitis calderoni 6 83 68 3 94 48
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Gambusia hoolbroki 15 208 25 0 0 0
Gobio lozanoi 20 278 61 33 1031 53
Luciobarbus graellsii 1 14 70 0 0 0

Tabla 33. Resultados obtenidos para las especies piscicolas en las campafias 2023 y 2024

En la Figura a continuacién, centrada en la densidad de poblacion, también se aprecia la fuerte diferencia entre la
densidad de P. bigerri, alcanzando valores superiores a 10.000 individuos/ha en varias estaciones, y las demas

especies, que apenas superan los 1.000 individuos/ha.
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Elsarga
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Grafico. 35. Densidad de las especies piscicolas por hectarea en 2023 y 2024 (eje horizontal en escala logaritmica)
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En la siguiente grafica (38) se analiza globalmente la variacion entre las densidades de las 4 especies que mas se
capturan en la red de muestreos. Se observa como B. haasi apenas ha variado su densidad, mientras que la de P.
miegiiy S. trutta ha disminuido; la primera especie por segundo afio consecutivo, y la segunda tras haber aumentado

ligeramente el afio 2023.

Al contrario, el promedio de la densidad de P. bigerri en el conjunto de estaciones ha aumentado ligeramente, no

volviendo a recuperar, por el momento, la elevada densidad que alcanzé en 2022 y 2020.

6.000 -

5.000 -

4.000 -~
@2023

3.000 - 02024

Individuos/ha

2.000 A

1.000

6 T

B. haasi P. miegii P. bigerri S. trutta

Grafico. 36. Promedio de la densidad (individuos/ha) en todas las estaciones de muestreo con presencia habitual de cada una

de las especies

A continuacion, se incluye un grafico de sintesis, que representa la evolucién de cada una de las especies de la red de seguimiento
a lo largo de los afios, haciendo un promedio de su densidad en el conjunto de los puntos de muestreo en los que aparece cada
campaiia. Se vuelve a ver como P. bigerri destaca con respecto al resto de especies, encontrandose actualmente en una fase de
disminucidn relativa con respecto al pico de densidad de 2020. Por su parte, S. trutta siempre ha mostrado densidades débiles a
excepcion de 2010y 2011, encontrandose en minimos historicos. B. haasi mostrd hasta 2016 poblaciones mas fuertes que en los
ultimos afos de muestreo, en los que se ha estancado en densidades bajas. Algo similar ocurre con P. miegii, que no ha vuelto a

recuperar densidades similares a las que mostré de 2010 a 2012.
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Grafico. 37. Evolucion histérica de la densidad global (todas las estaciones en conjunto)
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13 ANALISIS DE FRECUENCIAS DE LONGITUD FURCAL

En este apartado se han valorado las distintas frecuencias furcales encontradas en las 9 estaciones estudiadas para

las principales especies presentes en ellas. Se han omitido especies que solo se han capturado en 1 o 2 estaciones.

Para valorar adecuadamente los resultados obtenidos es importante tener en cuenta las caracteristicas bioldgicas y

ecoldgicas de estas especies:

Trucha comun (Salmo trutta)

Especie de talla media que no suele superar los 100 cm de longitud total y 2 Kg de peso, aunque en Espafia raramente
alcanza los 60 cm y 10 Kg de peso. Normalmente alcanzan la madurez sexual entre los dos y tres anos de vida. El
periodo de freza se situa entre los meses de noviembre y enero cuando la temperatura oscila entre 5 y 102C. La
puesta se deposita en la grava y el nimero de huevos es de 1000 a 2000 por kg de peso. La incubacion dura mas de

40 dias a 102°C.

Salmo trutta
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Grafico. 38. Distribucidn de las longitudes furcales de la trucha comun en las estaciones de muestreo con presencia de la

especie

De todas las estaciones muestreadas se ha capturado S. trutta en las estaciones P3, P4, P7, P8, P9y P11, aunque en
todas excepto en P8 se han capturado apenas 1-2 individuos u 11 en P9. El andlisis de las longitudes furcales refleja
que sélo en P8 y P9 se han capturaron individuos de todas las edades: alevin (<100 mm), juvenil y adulto (>190 mm).

En P4 se capturd un ejemplar que destaco por su tamafio, 440 mm, junto con un Unico alevin.

Barbo culirroyo (Barbus haasi)

Las hembras crecen mds rdpido que los machos. La edad de la madurez se alcanza en los machos con un afo y una

talla minima de 50 mm y en las hembras con dos afios y una talla minima de 125 mm (Casals i Marti, 2005).

La estrategia reproductora de esta especie se caracteriza por tener longevidad reducida, madurez precoz, multiples

puestas y elevada fecundidad; esta estrategia, comun en otras especies de ciprinidos ibéricos, parece ser una
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respuesta adaptativa a la elevada tasa de perturbaciones (sequias, riadas, etc.) propias de los rios y arroyos

mediterraneos.

Barbus haasi
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Grafico. 39. Distribucién de las longitudes furcales de Barbo culirroyo en las estaciones de muestreo con

presencia de la especie

La especie Barbus haasi se capturd en las estaciones P1, P3, P9, P10 y P11. Debido a su dimorfismo sexual con
relacién al tamafio, es dificil distinguir por edades a los individuos, por lo que para la presente descripcidn se va a
diferenciar entre individuos mayores y menores que 100 mm (tamafio medio de varias poblaciones estudiadas en

Maceda-Veiga et al., 2014 y Figuerola et al., 2012).

En la mayoria de los puntos se encuentran individuos mayores y menores de 100 mm, a excepcion de P3 en el que
solo se ha capturado un individuo de 120 mm. De todas formas, predominan los individuos de tamafios menores.
Cabe destacar la diferencia de que este afio no se han capturado ejemplares de B. haasi en el P4 y que por lo general

las densidades han sido muy similares al afio anterior.

Piscardo (Phoxinus bigerri)

Es un ciprinido de pequefio tamafio cuyos adultos pueden alcanzar 120 mm de longitud total. Alcanzan la madurez

sexual con 1-2 afios, cuando rondan los 60 mm de longitud.

Tienen una estrategia oportunista caracterizada por una talla mediana, de crecimiento rdpido, y un esfuerzo

reproductivo elevado con una maduracion muy rapida, una fecundidad baja y huevos de pequefio didmetro.
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Phoxinus bigerri
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Grafico. 40. Distribucidn de las longitudes furcales del piscardo en las estaciones de muestreo con presencia de

la especie

Con respecto a P. bigerri, la especie ha sido capturado en todas las estaciones de muestreo, con longitudes furcales

entre 10 y 80 mm, predominando claramente los tamafios de 50 a 60 mm.

Madrilla (Parachondrostoma miegii)

Alcanza los 200 mm de longitud furcal maxima sobre los 7 afios. Los maximos valores se dan en las hembras, mientras
gue los machos tienen tallas ligeramente menores. La madurez sexual se puede producir desde la clase 0+ en los

machos y hembras en algunos rios, en otros se retrasa un afio.

En el caso de P. miegii esta presente en las estaciones de muestreo P1, P3, P4, P10y P11, no habiéndose detectado
en P7 donde su presencia suele ser habitual. Las estaciones P1 y P11 predominan individuos de tallas pequefias

(entre 30 y 70 mm), mientras que en las estaciones P3 y P4 de tallas mas grandes (entre 100 y 140 mm).
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Grafico. 41. Distribucion de las longitudes furcales de la madrilla en las estaciones de muestreo con presencia

de la especie.
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14 CONCLUSIONES DEL INFORME PISCICOLA

v' Se ha llevado a cabo el seguimiento de la poblacidén piscicola durante trece afios consecutivos, lo que
permite considerar los resultados como representativos de la evolucién de las especies a largo plazo, en los
puntos de muestreo. Las fluctuaciones temporales en la ictiofauna de algunos puntos pueden atribuirse, en
parte, a las variaciones en el caudal debido a las represas existentes, especialmente el punto P8 aguas arriba

del municipio de Biescas.

v' Desde 2011 a 2017 la fauna piscicola entre el embalse de Sabifidnigo y el Hostal de Ipiés habia desaparecido
totalmente o habia disminuido sus densidades a niveles minimos. Sélo en la campafia del afio 2014 se
observé cierta mejoria. Probablemente, la liberacién de agua del embalse de Bubal en las fechas préximas

a la realizacion de los muestreos tuvo un impacto positivo en la fauna piscicola.

v’ Sise analizan Unicamente las poblaciones piscicolas aguas abajo de Sabifidnigo (P3, P4, P5, P7 y P11), éstas
han mostrado cierta recuperacidén en las ultimas campaias, pero no llegan a recuperar poblaciones
estructuradas y estables. La especie que mas se ha recuperado es la madrilla, especialmente a partir de
2019. Aguas abajo, en Ontinar de Salz, el gobio presenta cada afio mejores poblaciones. El barbo culirroyo
y la trucha mantienen desde 2020 una presencia casi anecdodtica. El piscardo es la Unica especie que

presenta una densidad fuerte y mantenida.

v" Una de las estaciones con resultados mas positivos ha sido P11; es la que mayor diversidad de especies
alberga, y todas las especies autdctonas han aumentado su densidad de poblacidn en la temporada 2024.
Varias de ellas, estan incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragdn (Decreto 129/2022); la
colmilleja, catalogada como “En peligro de extincidn”, y el pez lobo de rio, catalogada como “Vulnerable”.

También ha sido capturada la trucha comun, que se encontraria en el limite de su distribucién.

v' Las condiciones de muestreo han sido similares a las del afio 2023, con caudales altos tras fuertes crecidas
en la semana previa al trabajo de campo. Esto puede haber disminuido la capturabilidad de algunas
especies, aunque no se considera que ésta sea la Unica causa de los malos resultados de densidad de
poblacidn en varios puntos (baja velocidad de corriente que contrarresta la baja visibilidad, cauces
estrechos sin escapatoria, condiciones similares en campafias anteriores que permiten la comparabilidad).
Se debera observar si esta tendencia contindia en las proximas campafias, para entrar a valorar otras

posibles causas de esta disminucion.

v’ Sise hace una media con todas las densidades de piscardo, se observa un aumento respecto al afio anterior,
incrementando la predominancia de dicha especie y el resto. El piscardo sigue estando presente en la
totalidad de estaciones y con una densidad muy alta, formando bancos muy numerosos de acuerdo con sus
habitos gregarios. Se trata de una especie frecuentemente traslocada debido a su uso como pez pasto en
la pesca deportiva y que actualmente ha colonizado tramos fuera de su distribucion natural, en los que crea

una gran problematica debido a su comportamiento invasor (alta prolificidad, depredacion sobre individuos
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o huevos de otras especies de peces y anfibios, alta competitividad por espacio y alimento, etc.) (Miré &
Ventura, 2015, Museth et al., 2007). Por ello, hay que tener precaucién a la hora de considerar como
positivo que dicha especie tenga una densidad de poblacidon tan alta y con tendencia creciente, porque

puede estar ejerciendo un impacto negativo sobre el resto de las especies.

v Con respecto a la trucha comiin, a modo de resumen histdrico; los primeros afios de muestreo (2010-2017)
se observa ausencia en la mayoria de los puntos de muestreo. Unicamente en el rio Gallego a la altura de
Biescas (P8) y en la cabecera del rio Aurin (P9) contaba con una poblacion estable y con densidad media-
alta, especialmente en P8. A partir de 2018, empezd a recuperarse en el resto de los puntos de muestreo,
aunque en la mayoria nunca ha alcanzado poblaciones estables o estructuradas. Mientras, la densidad de
poblacidn en las estaciones 8 y 9 ha evolucionado negativamente. En 2024, ha mantenido su presencia en
P4, P7, P8, P9, y P11, y ha vuelto a ser capturada en P3 tras dos afios sin capturas, aunque en todas excepto
en P8 se han capturado apenas 1 6 2 individuos y 11, sélo, en P9. Analizando los ultimos 5 afios, su densidad
de poblacion muestra una tendencia global negativa. La especie se captura principalmente en puntos
situados en el propio cauce del Gallego, su mejor poblacién estd en el tramo situado mas aguas arriba, con

condiciones mas salmonicolas. Y su poblacién es pobre e intermitente aguas abajo de Sabifanigo.

v" Respecto a la evolucién del barbo culirroyo, se concluyen dos fendmenos; en términos globales (sumando
las densidades de todos los puntos de muestreo), la densidad de poblacion de la especie muestra una
tendencia negativa principalmente marcada por las elevadas densidades en el rio Basa (P10) en los afios
2010y 2012 y moderadas en la cabecera del Aurin (P9) en 2016, con valores que no se han vuelto a alcanzar
desde dichas campafias de muestreo. Si se pone el foco en el tramo del Gallego aguas abajo de Sabifidnigo
(P3, P4, P5, P7, P11), desde 2010 la densidad de esta especie ha sido muy débil e intermitente, incluso su
presencia podria considerarse anecddtica, en la mayoria de las estaciones. Desde 2022 parece que se esta
estabilizando su presencia en, P11, P3 y P4, pero hard falta una serie temporal mas amplia para asegurar su

recolonizacién. A la altura del Hostal de Ipiés (P5) nunca se ha capturado.

v La madrilla presenta una situacién similar a la del barbo culirroyo. Los datos globales muestran que de 2010
a 2012 habia poblaciones fuertes, pero muy localizadas en Javierrelatre (P7) y el rio Basa (P10), estando
practicamente ausentes en el resto de las estaciones. A partir de 2012, las densidades encontradas en
dichas estaciones han sido muy débiles, muy lejos de recuperar sus valores anteriores. En el Gallego, aguas
abajo de Sabifianigo (P3, P4, P5, P7 y P11), y desde de 2018 hay presencia de la especie en densidades muy
bajas, pero mantenida, a excepcién, nuevamente, de P5, donde Unicamente se capturaron 5 ejemplares en

2023, y por primera vez desde el inicio de los muestreos.

v" Enrelacién con 2023, se considera que se ha dado una tendencia general de disminucidn de las densidades

de poblacion de las especies (3 incrementos vs. 5 disminuciones).

v’ La evaluacidén de la concentracién de metales y HCH en la Ictiofauna en la campafia de 2024 se desarrolla

en el siguiente apartado.
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v’ Sintetizar que en 2024, se ha detectado isdmeros de HCH en las nueve estaciones donde se ha pescado,
tanto aguas arriba de los focos, como aguas abajo. La deteccién de isémeros sobre masa sélida de ictiofauna
se realiza extrayendo sobre un peso de masa representativa de las muestras (visceras de capturas) y segun
método analitico (liquido-liquido, por espectrofotometria gases-masas con tecnologia triple-cuadrupolo) la
presencia de isémeros de HCH, y, que de forma general, se ha venido presentando por debajo de los limites
de determinacion del equipo de andlisis (<0,02 pg/L), en el caso de no poder precisar por situase por debajo

del limite de deteccidn del equipo se indica como “no detectado”.

v" Con la revisiéon de los ultimos afios (2018-2024 con datos continuos) el promedio de HCH detectado en
todos los muestreos de fauna ha sido de 0,0033mg/kg de suma de isémeros de HCH (mayoritariamente
alfa, beta, delta y en menor nimero gamma y épsilon). De los nueve puntos de pesca, la zona con el valor

promedio mas alto es P3 (0,0078 mg/kg) y que ha marcado el maximo de los siete afios con 0,03 mg/kg en

2024.
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Grafico. 42. Evolucidn de concentraciones por estacion YHCH en ictiofauna y campafas

v’ En relacién con los isémeros de HCH, se observa para esta campafia de 2024, un ligero incremento en el

numero de puntos (nueve en 2024, frente a 5 en 2023) y también en la concentracion observada.

A continuacién, se incluyen los graficos de evolucién de las distintas estaciones de muestreo de ictiofauna con la

evolucion de las muestras tomadas durante las campafias de 2018-2024, (estaciones P1 a P10)
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15 SINTESIS DE RESULTADOS DE ANALITICAS DEL AGUA, S EDIMENTOS E
ICTIOFAUNA (METALES Y HCH).

Los datos obtenidos sobre los resultados analiticos se comparan con los valores umbrales, indicados en la legislacidon
vigente, para las normas de calidad ambiental, con relacidn a la concentracién maxima admisible y la concentracidn
media anual, indicada en Real Decreto 817/2015, para la proteccion de las masas de agua, y lo indicado en el Real
Decreto 60/2011 de criterios de seguimiento y evaluacion de la calidad de las aguas y normas de proteccion
ambiental. En las que se incluyen valores de referencia, para algunas sustancias prioritarias y otros contaminantes.
Teniendo en cuenta, ademads, los valores con restriccidon y vigilancia de la concentracién con relacién a la proteccién

de las aguas para el consumo humano, en el Real Decreto 3/2003 de 10 de enero.

Para el seguimiento se consideran los puntos indicados en capitulos anteriores (tablas incluidas a continuacién)
distribuidos a lo largo de la cuenca del rio Gallego, aguas arriba (hasta Biescas) y aguas abajo de los emplazamientos
afectados y que constituyen la fabrica de Inquinosa, de proceso del pesticida y los dos Vertederos de Sardas, Bailin
que contienen los residuos de la fabrica hasta Ontinar de Salz (Zaragoza). Pudiendo sefialar, con esto, si los trabajos
de remediacién y explotacidon de las infraestructuras de control en los emplazamientos contaminados pueden
modificar las tendencias observadas del estado ecolégico del rio, sea disminuciéon y/o aumento de las

concentraciones, modificacion de los indices, cambios en la ictiofauna, etc.

La codificacién de los puntos se refleja segtiin EPSG: 25830 (ETRS89 H30N) en coordenadas X/Y, para las posiciones
de muestreo en aguas, sedimentos y biota en los distintos puntos de la cuenca y en los transeptos mas apropiados
para la pesca eléctrica en el rio Gallego. Segun desglose de puntos P1 a P10, BB = Barranco de Bailin y punto O,

Ontinar de Salz (en los rios) y E1 a E7 (en los embalses). Desglosandose, en capitulo 4, los transeptos de la ictiofauna.

Sobre las diferentes matrices (agua, sedimentos y biota) se detectan concentraciones variables de los compuestos
evaluados, seguin un desglose de parametros y compuestos (“serie de control”), que se analiza de forma historica,
habiéndose afiadido e incrementado la lista, a lo largo de los afios y de forma sucesiva, segun sustancias prioritarias
y otros contaminantes de referencia, entre los que particularmente se determinan los isémeros del
Hexaclorociclohexano (entre los que se encuentra el gamma-HCH, “Lindano”, fungicida téxico) y algunos metales

pesados, considerados en la lista de sustancias prioritarias y otros contaminantes del 6rgano de cuenca.

Los isdmeros del HCH, y los residuos de su fabricacion se degradan y acaban generando otros metabolitos
organoclorados (de cadena larga y de cadena corta) y que en su estado final de degradacion originan volatiles, del
Benceno, Fenol y algunos Clorofenoles. Es por tanto una lista especifica y amplia de compuestos, con los que se
verifica el estado ecolégico y las variaciones de éste, y que en la actualidad ayuda a prever la influencia de los focos

y las actuaciones y trabajos de remediacion que se realizan.

Los metales pesados que se verifican incluyen, entre otros, los mds téxicos, como Mercurio, Plomo, Cromo o

Arsénico) por la incidencia, bioacumulacidn y efecto téxico en el habitat y la ictiofauna.
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P1 Desembocadura del Aurin en el Rio Géllego. 717831 4711522

Rio Gallego entre la depuradora de Sabifianigo y desembocadura
P3 i 715884 4707553
de Bco. Bailin.

P4 Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del Bco. de Abena 715530 4706844

Rio Géllego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de
P5 L, 714437 4702837
Ipiés), en el brazo de la margen derecha.

Rio Gallego aguas arriba de la central hidroeléctrica de
P7 ) 703352 4696671
Javierrelatre.

P8 Rio Gallego aguas arriba de Biescas. 719481 4724121
P9 Rio Aurin aguas abajo de la presa de sdlidos de Isin. 713169 4719417
P10 Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado 718626 4708357
BB Desembocadura del barranco de Bailin 1510 715911 4707395
(0] Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz (EEC LIFE — ONTINAR) 684195 4646050
E1 Embalse Sabifidnigo, brazo Inquinosa 717638 4710219
E2 Embalse Sabifidnigo, orilla Vertedero Sardas 717984 4710242
E3 Embalse Sabifidnigo, compuerta Canal Hidroeléctrico 717332 4709878
E5 Embalse Javarrella 714705 4705566
E6 Vado aguas arriba central Javierrelatre 703352 4696671
E7 Cola del embalse de la Pefia (puente de la Pefia estacién) 689203 4694599

Tabla 34. Codificacidn y coordenadas UTM (datum ETRS 89) puntos de muestras sedimentos y aguas. Rio Gallego y afluentes

Para la determinacién de los metales pesados, se envia las muestras a un laboratorio externo, acreditado. En el
Laboratorio de Pirenarium del Gobierno de Aragdn, se determinan los pesticidas organoclorados y los metabolitos
principales (Fenoles, Clorofenoles, Bencenos y Clorobencenos), ademas de compuestos organicos volatiles de la

degradacién (como Benceno, Etilbenceno, Tricloroetileno, Tetracloroetileno, Tolueno, m y p- Xileno, y o-xileno).

En los Anejos V, VI y VII, de este documento, se incluyen los boletines de resultados de las muestras de aguas,
sedimentos y peces tomadas en las posiciones indicadas, con los resultados, técnicas analiticas y rango de
acreditacion, segun la serie de control indicada. A continuacidn, se incluyen las Tablas 3.6.2 y 3.6.3, sobre las que se

han realizado una sintesis de las detecciones y concentraciones de los compuestos principales.
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Dado que no se determina el indice de dureza (contenido en carbonato célcico) la concentracion que presenta alguno
de ellos (Zinc, Cadmio, etc.) soluble en agua, puede resultar sélo informativa. Los limites de determinacion de

metales se sintetizan en el siguiente cuadro, y los boletines correspondientes se incluyen en los Anexos.

Limite .
Parametro Método L Unidades
Cuantificacion
Espectrometria de induccion
Aluminio ic?nica acoplada ICP/014-n 20 mg/kg (sms) mg/kg (sms)
Antimonio ICP/014-n 50 mg/kg (sms) mg/kg (sms)
Arsénico ICP/014-n 4,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Boro ICP/014-n 5,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Cadmio ICP/014-a 2,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Cobre ICP/014-a 8,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Cromo ICP/014-a 8,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Estafio ICP/014-n 25 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Mercurio Espectrc?mfetria de Absorcion 0,10 mg/kg (sms) mg/kg (sms
Atomica EAA001-a

Plomo ICP/014-a 10 mg/kg (sms) mg/kg (sms

Zinc ICP/014-a 8,0 mg/kg (sms) mg/kg (sms

Tabla 35. Metales determinados en la campaiia de 2024

Estos metales, determinados, en sedimentos, agua y biota, estan acreditados, si bien, con alcance de acreditacién
ENAC limitada y condicionada, segun la concentracion y recta de calibrado del equipo, pudiendo el pardmetro
quedar fuera del alcance, por concentracion excesiva, por ejemplo. En cuyo caso aparecen marcados en el boletin
como (-n) o dentro del rango de acreditacidén (marcados -a). No obstante, queda fuera del alcance y no esta cubierta
por la acreditacién ENAC, la cantidad y conservacion de la muestra, que es aportada por el cliente sobre las distintas

matrices, en envases homologados y seglin cadena de custodia.

En el caso del resto de pardmetros y contaminantes, en los Sedimentos, Biota y Agua, los andlisis son realizados en
el Laboratorio de Pirenarium, que Gobierno de Aragdén dispone en la localidad de Sabifidnigo. En él, se analizan segun
las técnicas disponibles, los parametros fisicoquimicos, la cantidad de aniones y cationes por cromatografia Iénica,
espectrofotometria, ion selectivo, Volumetria o Potenciometria. Ademas, se determina la concentracion en los
compuestos de interés, mayoritariamente los isémeros del Hexaclorociclohexano (a-HCH, b-HCH, d-HCH, g-HCH, e-
HCH), los compuestos del Fenoles, Clorofenoles, Benceno y Clorobencenos, en las matrices indicadas, segun

cromatografia de gases masas de triple cuadrupolo. Observando:
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15.1.1 EMBALSES

A continuacién, se incluye una sintesis de los resultados y consideraciones en las posiciones de muestreo en los

Embalses, a partir de los datos de las muestras de agua y de sedimento:

PUNTO
CAUCE

AGUA

SEDIMENTO

m
=

Se detecta la presencia en disolucion en concentraciones
discretas y de forma total de, Aluminio, Arsénico, Boro,
Cobre, Cromo y Zinc disueltos. Se detecta presencia de los
cinco isomeros de HCH y volatiles (organoclorados como
Tretraclorobenco,

Benceno, Diclorobencenos vy

Clorobencenos)

Muy alta concentracién de Aluminio. Alta concentracion de
Arsénico, Boro, Cobre, Cromo, Plomo y Zinc. Presencia de

isomeros de HCH (a-HCH, b-HCH, d-HCH, e-HCH),

Hexaclorobenceno, Fenoles, clorofenoles y compuestos volatiles,
xileno., asi como Diclorobencenos,

Etilbenceno, tolueno,

Triclorobencenos

E2

Se detecta la presencia en disolucion en concentraciones
elevadas de Aluminio total. Y de Arsénico, Cobre, Cromo,
Plomo y Zinc en concentraciones totales discretas en
disolucién. No se detecta presencia de isomeros de HCH.

Se detecta Clorobenceno.

Muy alta concentracién de Aluminio. Alta concentracién de Boro,
Cromo y Zinc. Y concentraciones discretas de Cobre. Presencia del
isémero b-HCH y de algunos de los compuestos del Clorofenol, o

volatiles como Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno.

E3

Concentraciones discretas comparativamente a los
valores anteriores, de Aluminio y Zinc disueltos. Presencia
de Arsénico, Cobre, Cromo y Plomo en disolucién. No se
detecta presencia de isomeros de HCH. Sélo se detecta

Clorobenceno.

Muy alta concentracién de Aluminio. Alta concentracion de Boro,
Arsénico, Cromo, Plomo y Zinc. Sélo se detecta presencia de
Clorofenos 3-Clorofenol, 2,4-

compuestos del (2-Clorfenol,

Clorofenol), Benceno y compuestos volatiles BETTEX

ES5

Concentracién total en disolucién de Aluminio y Zinc.
Detectando presencia discreta de concentraciones totales
y en disolucion de Arsénico, Cobre, Cromo, Plomo y Zinc.
No se detecta ningln otro compuesto de la serie de

control.

Concentracién significativa de Aluminio y Zinc total disuelto.
Detectando presencia en disolucién total de Arsénico, Boro,
Cobre, Cromo y Zinc. Y de forma discreta Plomo en disolucién. No
hay presencia de isémeros del HCH, y si se detecta presencia de
Clorofenoles, Benceno y voldtiles del grupo de BETTEX y

Clorobencenos.

E7

Concentracion significativa de Aluminio total disuelto y de
forma discreta se detecta la presencia de Arsénico, Cobre,
Cromo y Zinc. No se detecta ninguin otro compuesto de la

serie de control.

Muy alta concentracion de Aluminio. Y concentraciones discretas
y significativas de Arsénico, Boro, Cobre, Cromo, Plomo y Zinc. Se
detecta presencia de compuestos del Fenol y clorofenol, asi como

compuestos volatiles, del Benceno, Tolueno y Xileno.

Tabla 36. Resultados obtenidos en la campafia 2024, muestras de EMBALSES.
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15.1.2 CAUCES

En la tabla 38 se ha incluido la sintesis de resultados y consideraciones de los muestreos en Cauces, sobre los datos

de agua y sedimento:

Tabla 37. Resultados obtenidos en la campafia 2024, muestras en CAUCE

AGUA

SEDIMENTO

P1

Concentracién total disuelta, en cantidad significativa
de Aluminio, Boro y Cobre. Detectando ademas
presencia de Cromo disuelto. No se detecta la presencia

de ningun otro compuesto.

Alta y significativa concentracion de Aluminio. Detectando
presencia, ademas, de Arsénico, Cromo y Zinc. Presencia Cobre y
Plomo. No se detecta la presencia de isémeros de HCH. Y se
detecta la presencia de algun Clorofenol, Benceno, y compuestos

volatiles del Clorobenceno (Tolueno, Xileno, Etilbenceno).

P3

Concentracidn significativa de metales totales disueltos

como Aluminio, Boro y Zinc. Se detectan
concentraciones discretas de Arsénico, Cobre, Cromo y
Zinc disueltos. No se detecta presencia de isomeros de

HCH. Se detecta de forma discreta Clorobenceno.

Muy alta concentracion de Aluminio, y se detecta cantidades
variables de Arsénico, Boro, Cobre, Cromo, Plomo y Zinc. No se
detecta la presencia de isomeros de HCH. Y si de Fenoles,
Clorofenoles, y volatiles como Benceno, Tolueno, Etilbenceno,

Xilenos.

P4

Concentracidn significativa de metales totales disueltos
como Aluminio, Boro y Zinc disuelto. Con presencia de
Arsénico, Cobre y Cromo. No se detecta ningin otro

compuesto de la serie de control.

Muy alta concentracion de Aluminio. Y concentraciones
significativas de Arsénico, Cobre, Cromo y Zinc. No se detectan
isomeros del HCH vy si se detecta la presencia de 3-Clorofenol,

Benceno, Tolueno, Clorobenceno y 1,4-Diclorobenceno.

P5

Concentracién significativa de Aluminio disuelto vy
deteccion de Arsénico, Cobre, Cromo 'y Zinc disuelto. No
se detecta ningun otro contaminante de la lista de

control.

Muy alta concentracién de Aluminio. Con presencia significativa
de concentraciones de Arsénico, Boro, Cobre, Cromo, Plomo y
Zinc. Del resto de Organoclorados, se detecta 3-Clorofenol y

2,3,4,5-Tetraclorofenol, Benceno y Tolueno.

P7

Concentracién significativa de metal total disuelto,
Aluminio y presencia Arsénico, Cobre, Cromo y Zinc. No

se detecta ningun otro compuesto de la lista de control.

Muy alta concentracion de Aluminio y deteccidn con
concentraciones variables y significativas de Arsénico, Boro,
Cobre, Cromo, Plomo y Zinc. Del resto de Organoclorados, se
detecta 2 y 3-Clorofenol, 2,3,4,5-Tetraclorofenol, Pentaclorofenol

y compuestos voldtiles como Tolueno, xileno.

P8

Concentracidn significativa de Aluminio total disuelto y
presencia de Cobre y Cromo disuelto. No se detecta

ningun otro compuesto de la serie de control.

Muy alta concentracién de Aluminio. Y concentracién muy
significativa de Zinc, detectando Plomo, Cromo, Cobre y Arsénico
de forma variable. Presencia de Boro y de Fenoles, clorofenoles

como Pentaclorofenol. Y compuestos volatiles, Tolueno.

P9

Concentracidn significativa de Aluminio disuelto y de
Zinc disuelto. Presencia de Cobre y Cromo disueltos. No

se detecta ningun otro compuesto de la serie de control.

Alta concentracién de Aluminio y significativa en Zinc. Se detecta
presencia en Boro, Arsénico, Cobre y Cromo. Se detecta presencia

de Fenol

P10

Concentracidn significativa en metales totales disueltos,

como Aluminio y Boro. Se detectd presencia de Cromo,

Muy alta concentracién de Aluminio. y se detectan cantidades

variables de Boro, Cobre, Cromo y Zinc. Presencia de Arsénico y
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Cobre, Zinc. No se detecta ningun otro compuesto de la

serie de control.

Plomo. Presencia del isémero a-HCH. Presencia de compuestos
voldtiles como Benceno, Tolueno, Xileno, Etilbenceno y del grupo

de los Fenoles y clorofenoles

Alta concentracion de Aluminio total disuelto. Y se

Muy alta concentracién de Aluminio. Y alta en Zinc. Con presencia

detecta concentracion significativa de Boro, con | de Boro, Arsénico, Cobre, Cromo y Mercurio. Se detecta el
Desembocadura
barranco Bailin | presencia de Arsénico, Cobre, Cromo, Plomo y Zinc. | isémero de b-HCH. Presencia de compuestos voldtiles como
1510 Presencia del isomero e-HCH. No se detectan otros | Tolueno y Xilenos. Y presencia de compuestos del grupo de
compuestos de la serie de control. Clorofenoles.
Muy alta concentracidon de Aluminio. Y alta Zinc. Concentracién
Presencia significativa de metales totales disueltos
P11 significativa de Arsénico, Boro, Cobre, Cromo y Plomo. Se detecta
como Aluminioy Boro. Presencia de Cobre, Cromoy Zinc
la presencia de Fenol, Clorofenoles, Pentaclorofenol vy
EEC LIFE — disueltos. No se detectan otros compuestos de la serie

ONTINAR SALZ

de control.

compuestos organicos volatiles: Benceno, Tolueno, Etilbencenoy

Xilenos
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15.1.3 PECES

En la siguiente tabla se incluyen las valoraciones de los resultados sobre las muestras de peces,

Tabla 38. Resultados obtenidos en la campafia 2024, muestras en PECES.

PUNTO CAUCE

RESULTADO

P1

Se detecta presencia del isémero d-HCH. Alta concentracion de Aluminio y Zinc. Y

presencia de Mercurio.

P3

Se detecta presencia de los isémeros b-HCH, d-HCH y e-HCH (maxima de los 9
puntos). Concentraciones significativas de Aluminio y Zinc. Se detecta la presencia

de Mercurio.

P4

Se detecta presencia de los isémeros b-HCH, d-HCH y e-HCH. Concentracion

significativa de Aluminio y Zinc.

P5

Se detecta presencia del isémero b-HCH, d-HCH y e-HCH. Alta concentracién de

Aluminio y significativa de Zinc. Presencia de Mercurio.

P7

Se detecta presencia del isémero b-HCH, d-HCH y e-HCH. Alta concentracién de

Aluminio y Zinc. Se detecta presencia de Mercurio.

P8

Se detecta la presencia del isémero d-HCH. Alta concentracion de Aluminio y

significativa de Zinc. Se detecto la presencia de Mercurio.

P9

Se detecta presencia del isémero d-HCH. Con concentraciones significativas de

Zinc y Aluminio. Se detecta la presencia de Mercurio

P10

Se detecta presencia de d-HCH. Y Concentraciones significativas de Aluminio, Zinc.

Deteccién y presencia de Mercurio.

P11

EEC LIFE —
ONTINAR SALZ

Se detecta la presencia de b-HCH. Concentracidn significativa de Aluminio, Zincy

Mercurio.
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Tabla 39. Resultados analiticos obtenidos en muestras de agua procedentes de los 15 puntos estudiados en 2024. El simbolo (-) y (<) indica que el valor se sitla por debajo del limite de deteccidn del equipo analitico.

CAUCES EMBALSES
P1 P3 P4 P5 P7 P8 P9 P10 BB (0] E1l E2 E3 E5 E7
Aluminio disuelto ug/L 21 14 6,3 13 11 4,8 12 4,3 38 111 9 111 24 21 12
Antimonio disuelto ug/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Arsénico disuelto ug/L <0,5 0,9 0,9 0,9 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 1,0 1,0 0,9 0,9 1,0 0,8
Boro disuelto ug/L 20 17 20 <10 <10 <10 <10 63 40 21 12 <10 <10 <10 <10
Cadmio disuelto ug/L <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024 <0,024
Cobre disuelto pg/L 2,0 1,8 1,9 1,8 1,7 1,8 1,7 1,6 2,2 3 1,6 3 1,7 1,9 1,8
Cromo disuelto ug/L 0,7 1,3 1,4 1,9 1,3 1,8 0,8 1,1 1,7 1,5 2,0 1,5 1,2 1,5 1,3
Estafio disuelto mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Mercurio disuelto ug/L <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Plomo disuelto ug/L <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 <0,36 0,6 1,0 <0,36 1,0 0,4 0,4 <0,36
Zinc disuelto ug/L 1,8 11 9 1,6 1,6 <1,0 <1,0 1,3 4,1 8 1,7 11 6,0 3,9 1,9
Suma HCH ug/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,02 <0,1 1,35 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
a-HCH pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
B-HCH ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,36 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
6-HCH ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,09 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
épsilon-HCH ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,56 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Lindano pg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,24 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

CAUCES: P1: Desembocadura Rio Aurin, P3: Rio Gallego entre la depuradora de Sabifidanigo y desembocadura Barranco Bailin, P4: Rio Gallego aguas debajo de la desembocadura del barranco de Avena, P5: Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipies), P7: Rio Gallego
aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo de la margen izquierda, P8: Rio Gallego aguas arriba de Biescas, P9: Rio Aurin aguas abajo de la presa de sélidos de Isin, P10: Rio Basa aguas arriba de las
naves de ganado (2700m aguas arriba de la desembocadura), BB: Desembocadura del barranco Bailin (1510), O: EEC LIFE — Ontinar.

EMBALSES: E1: Embalse Sabifidnigo brazo Inquinosa, E2: Embalse Sabifidnigo zona Sardas, E3: Embalse Sabifidnigo compuertas, E5: Embalse Javarrella, E7: Cola de embalse de la Pefia (Puente de la Pefia estacion).
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CAUCES EMBALSES
P1 P3 P4 P5 P7 P8 P9 P10 BB (0] El E2 E3 E5 E7
Aluminio mg/kg 4.876 1.1138 5.741 6.778 10.117 9.128 5.950 12.965 9.323 8.648 15.042 12.359 9.359 7.436 12.830
Antimonio mg/kg <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50
Arsénico mg/kg 6 8 9 9 6 8 7 8 7 7 8 <4,0 8 7 7
Boro mg/kg <5,0 12 <5,0 9 12 5 5 13 13 9 15 18 12 9 12
Cadmio mg/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
Cobre mg/kg <8,09 11 12 9 14 13 8 12 11 9 15 9 11 9 13
Cromo mg/kg 9 18 10 13 17 16 10 19 16 16 24 18 16 13 18
Estafo mg/kg <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Mercurio mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,11 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Plomo mg/kg <10 11 <10 12 10 13 <10 10 14 <10 14 <10 11 11 11
Zinc mg/kg 31 50 39 47 48 51 33 51 48 41 66 49 51 47 48
Suma HCH mg/kg - - - - - - - - 0,004749 - 0,534625 0,005317 - - -
a-HCH mg/kg - - - - - - - - - - 0,001164 - - - -
B-HCH mg/kg - - - - - - - - 0,004749 - 0,059282 0,00489 - - -
6-HCH mg/kg - - - - - - - - - - 0,025259 - - - -
épsilon-HCH mg/kg - - - - - - - - - - 0,44892 0,000427 - - -
Lindano mg/kg - - - - - - - - - - - - - - -

CAUCES: P1: Desembocadura Rio Aurin, P3: Rio Gallego entre la depuradora de Sabifidnigo y desembocadura Barranco Bailin, P4: Rio Gallego aguas debajo de la desembocadura del barranco de Avena, P5: Rio Géllego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipies), P7: Rio Gallego

aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo de la margen izquierda, P8: Rio Gallego aguas arriba de Biescas, P9: Rio Aurin aguas abajo de la presa de sélidos de Isin, P10: Rio Basa aguas arriba de las

naves de ganado (2700m aguas arriba de la desembocadura), BB: Desembocadura del barranco Bailin (1510), O: EEC LIFE — Ontinar.

EMBALSES: E1: Embalse Sabifidnigo brazo Inquinosa, E2: Embalse Sabifianigo zona Sardas, E3: Embalse Sabifianigo compuertas, E5: Embalse Javarrella, E7: Cola de embalse de la Pefia (Puente de la Pefia estacion)
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Tabla 41. Resultados analiticos de las muestras de Peces obtenidas en los puntos estudiados en 2024. El simbolo (-) y (<) indica que el valor se situa por debajo del limite de deteccidn del equipo analitico. Sin concentracion detectada en mg/kg.

CAUCES
P1 P3 P4 PS5 P7 P8 P9 P10 o

Aluminio mg/kg 60 69 24 153 208 125 19 31 63
Antimonio mg/kg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Arsénico mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Boro mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cadmio mg/kg <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cobre mg/kg <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Cromo mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Estafio mg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Mercurio mg/kg 0,03 0,10 0,22 0,07 0,08 0,028 0,025 0,03 0,11
Plomo mg/kg <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Zinc mg/kg 40 49 54 54 51 45 34 33 37
Suma HCH mg/kg 0,004864 0,030008 0,016456 0,013232 0,016292 0,007834 0,003388 0,005473 0,005702

o-HCH mg/kg - - - - - - - - -

B-HCH mg/kg - 0,005236 0,002892 0,00227 0,002919 - - - 0,003922

6-HCH mg/kg 0,004864 - 0,006857 0,00722 0,008506 0,007834 0,003388 0,005473 -

épsilon-HCH mg/kg - 0,014185 0,006707 0,003742 0,004867 - - - 0,00178

Lindano mg/kg - 0,010587 - - - - - - -

CAUCES: P1: Desembocadura Rio Aurin, P3: Rio Gallego entre la depuradora de Sabifidanigo y desembocadura Barranco Bailin, P4: Rio Gallego aguas debajo de la desembocadura del barranco de Avena, P5: Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipies), P7: Rio Gallego
aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo de la margen izquierda, P8: Rio Gallego aguas arriba de Biescas, P9: Rio Aurin aguas abajo de la presa de sélidos de Isin, P10: Rio Basa aguas arriba de las
naves de ganado (2,700m aguas arriba de la desembocadura), O: EEC LIFE — Ontinar.
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Sintetizados los resultados obtenidos para todos los pardmetros analizados en las distintas estaciones

segun los cuadros de resultados mostrados anteriormente para la campafia 2024. Se puede indicar que:

15.1.3.1 RESULTADOS PARAMETROS ICTIOFAUNA

v' Con relacién a los metales pesados, aunque estos no constituyen el objeto principal del

seguimiento especifico (que se controla desde el rgano de cuenca), su analisis ha completado y
mejorado la valoracién del estado ecoldgico del rio, con el registro histdrico de los principales
metales pesados, en muchos casos con concentracidn significativa, y valores que obligan a
considerar este afluente por la izquierda, del rio Ebro, como zona de caracterizacion de
sustancias prioritarias y otros contaminantes por parte de Confederacion Hidrografica del Ebro.

v' En las 9 muestras de ictiofauna analizadas se detecta de forma recurrente la presencia de

Aluminio (media de valores 2024 en todos los puntos: 83,6 mg/kg), con un valor maximo en P7
(208 mg/kg), algo superiores a los registros de 2023 (el afio pasado el valor més alto se detecté
en P4 con 176 mg/kg).

v' También se registran concentraciones elevadas de Zinc en todas las muestras (media de valores
en 2024 de 44 mg/kg), siendo la concentracion maxima observada la de P4 y P5 (de 54 mg/kg),
En 2023, el maximo, se registré en P5 (34 mg/kg). También se detecta presencia de Mercurio, al
igual que en 2023, en las nueve estaciones de muestreo, con valores medios de 0,07 (ligeramente
inferior al del afio pasado de 0,10 mg/kg), y un valor maximo de 0,22 mg/kg en P4. En 2023 fue
en P3 (0,22 mg/kg).

v' Por otro lado, la presencia de estos estd unida a la tradicién industrial en el procesado de ciertos
metales (como Aluminio), o por la utilizacién de componentes que los liberan y que han acabado
acumuldndose en los sedimentos del rio principalmente (dada la concentracion en que han
detectado), estan presentes de forma variable en disolucion en el agua, especialmente Aluminio,
Boro, y Zinc, con presencia discreta de Cobre y Mercurio. Acumuldndose y estando presentes en
el medio bidtico, con afeccidn variable en el agua los sedimentos e ictiofauna.

v"El Aluminio es por tanto el metal mas relevante detectado, y el que aparece en mayor
concentracion en peces, observando una ligera tendencia con cierto incremento en algunos
puntos, desde el afio 2021 (P1, P4, P5, P7, P8), si bien son variaciones anuales, no continuas, en
un orden de magnitud de un afio a otro. Ver grafico, a continuacién, en el que se observa la
tendencia indicada, para la serie 2018-2024. Para el resto de los metales, sélo el mercurio, cuenta
con un valor umbral, limite, que no es superado en la serie 2018-2024, situandose en el limite en
la campafia de 2021 con 0,4 mg/kg (estacion de muestreo P4). Teniendo en cuenta, los valores

umbral del reglamento CE n2 1881/2006, respecto al mercurio de 0,5 mg/kg, indicado para los
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alimentos de consumo humano (peces y derivados), por la directiva y la agencia europeas de
seguridad alimentaria (EFSA) en el anexo Il.

» El Aluminio, comparativamente con el histdrico, representaba un aumento en el nimero de
estaciones de muestreo, en las que se ha detectado, sefialando un ligero incremento desde 2023
y un ligero incremento a su vez respecto a la masa de concentracion de este elemento, 74 mg/kg
de media de los nueve puntos en 2023, frente a 83,5 mg/kg en 2024. Si reflejamos los valores
medios de las series (2018, 20218-2019, 2018-2020, 2018-2021 y sucesivos), de este elemento, se
observa un ligero incremento sucesivo desde los 32,3 mg/kg en la serie 2018-2019 a 49,7 mg/kg
en 2018-2024. Sélo interrumpido, por el mantenimiento de concentracién, en las series
intermedias 2019 a 2022 (salvo la posicion P3). Y, por tanto, un regreso a la situacién de 2018 (49,6
mg/kg de media).

> Si consideramos el percentil 98, respecto a la evolucion de este metal, se observa el mismo ligero
incremento, de 100 mg/kg en 2018-2019 a 175,4 mg/kg seglin todos los datos de las series 2018 a
2024. Este incremento se mantiene hasta alcanzar un orden de magnitud. Y se venia detectando
sistematicamente en todas las estaciones e individuos muestreados en 2018, 2019 y 2020. Con las
excepciones de 2021y 2022, temporadas en las que se detectd en 7 y en 6, de las nueve estaciones,
respectivamente. En 2023, se volvid a detectar en todos los puntos e individuos, con valores
medios en torno a 38 mg/kg (media de todos los puntos). Pero para 2024, se detecta el ligero
incremento en la masa media de Aluminio en la ictiofauna, (83,5 mg/Kg calculada con todos los
puntos de 2024, frente a 74 mg/Kg en 2023). Y en algunos puntos este ascenso es un orden de
magnitud, como la estacién de pesca P5 con 153 mg/kg, frente a 80 mg/kg en 2023. En P7, con 208
mg/kg, que es el maximo de 2024 y de toda la serie 2018-2024, frente a los 60 mg/kg en 2023. O,
en P8 con 125 mg/kg, frente a 2023 en que se observd 14 mg/Kg. De la serie 2018-2024, es la
primera campafia en la que se detecta Aluminio en tres puntos de las nueve estaciones, con
concentraciones de tres érdenes de magnitud frente a los dos de media que se presentan en el

histdrico. Por lo que se continuara vigilando este aspecto. Ver grafico a continuacion

Evolucion serie 2018-2024 Aluminio en Icitiofauna por Estacion
250,0

P7;208,0

Concentracién en mg/Kg

Grafico. 43. Evolucién Aluminio en Peces periodo 2018-2024.
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> En el caso del Mercurio, como se observa en el gréfico, las concentraciones son recurrentes, y
presentes en todos los puntos de extraccién y en todas las muestras de peces, los valores no
superan los umbrales considerados para el estudio (ya que y dada toxicidad que representa, se ha
considerado compararlo con los umbrales de concentracién de metales pesados en peces para
consumo humano) Reglamento CE n2 1881/2006; con un valor de 1 mg/kg, y el umbral que se
incorpora en la normativa de agua para consumo humano (RD 3/2003 de criterios de calidad del
agua en Espafia, sobre metales disueltos y los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua ),
que incluyen el valor de 1 pg/L para el metal. Ademas, y segln se indica en el RD 817/2005, sobre
los criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental, para proteccion de la Biota, el valor no debe superar los 20 pg/L disuelto en
agua. No obstante, y de todos los puntos, la estacién P4 presenta las medias mas altas con 0,18
mg/kg. Otros valores altos los presenta P5 y P7. Ontinar de Salz, con dos campafias menos de

muestreo, con una media de 0,12 mg/kg.

Evolucion serie 2018-2024 Mercurio Ictiofauna por Estacion
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> Sedebe sefalar qué, para el Mercurio y dentro del periodo analizado, como se observa en el gréafico
de arriba, no se ha superado en ningun caso, los umbrales. El valor maximo en las capturas de 2018
a 2024 se localiza en P4 y P5, con 0,4 mg/kg en 2018 en P5 y 2021 en P4. La tendencia para este
metal es de mantenimiento, con ligero decrecimiento desde 2022, y un ligero aumento relativo de
2023 a 2024 en la estacién de capturas P4. Habiéndose detectado en las capturas de todas las
estaciones desde 2018 a 2024. S6lo en 2019 no se detectd en la estacidon de pesca P9. Ver grafico
anterior.

» Otros valores relevantes en metales, en las capturas de ictiofauna, se observa en Zinc con 54 mg/kg
en P4y P5 en 2024 (frente a 22 mg/kg y 34 y mg/Kg en 2023, respectivamente). Los valores mas

altos se alcanzaron en 2019 en P4 (77,6 mg/Kg), con un promedio de todos los puntos de pesca (P1
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a P10) de 54,3 mg/kg, siendo el valor medio mas alto de todas las series desde 2018-2024). Este
promedio en 2024 es de 44 mg/kg, frente al de 2023 que se situd en 27 mg/kg. El percentil 98 de
la serie 2018-2024 se situaria en 68,4 mg/kg, siendo mas bajo que el resto de las series (2018-2023
con 68,9 mg/Kg, 2018-2022 con 70,4 mg/Kg 6 de 72,8 mg/Kg la serie de 2018-2019), confirmandose
un mantenimiento general de concentraciones con una ligera tendencia decreciente en el

histérico, y ligero repunte de 2023 a 2024.

Evolucidn serie 2018-2024 Zinc por Estacién de muestreo
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71,0
61,0
51,0
41,0
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Concentracién en mg/Kg
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Grafico. 44. Evolucion del Zinc para periodo 2018-2024 segln estaciones de pesca y campafias

> No se han detectado otros contaminantes considerados toxicos de la lista de investigados
histéricamente (As, Cd, Co, Cu, Cr, Sn, Pb). Teniendo qué de forma puntual y en ocasiones se ha
detectado en concentraciones discretas y variables el Boro (metaloide, con propiedades
antimicrobianas, soélo utilizable en la conservacion de huevas de caviar, empleado para
conservante de productos frescos de origen marino, con la limitacién de no poder superarse los
4.000 mg/Kg de ingesta maxima diaria (IDA, como aditivo E284, acido Bérico é E285, Tetraborato
sodico) ya que este compuesto estd clasificado como posible disruptor endocrino de Categoria Il
en algunos paises de la CEE, y la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) aconseja no
superar la IDA. Dada su toxicidad para la reproduccion, estd regulado. La deteccidon de éste ha sido
de forma no continuada, con periodos intercalados en las series anuales de no deteccidn, como en
2018, 2020, 2023. Y que se ha detectado en algunas capturas en concentraciones variables, con
maximos de 14 mg/Kg en la campafia de 2022 en P1 y P3. Siendo el promedio en la campafia de
2024 de 10,3 mg/kg. Otra campania, donde se ha detectado Boro, fue la de 2019 (P7, 5,35 mg/kg).
> El Cobre, que es otro metal que se identificd en las capturas de 2019, en las posiciones de pesca
(P1, P3, P4, P7, P8, P9) con maximo de 0,8 mg/kg (P1, P9) y promedio para toda la campafia de 0,51

mg/kg, no se ha vuelto a detectar en las sucesivas capturas de 2020 a 2024.
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» Con relacidn a la identificacion y presencia de isémeros de HCH, en las muestras analizadas de

ictiofauna se detecta presencia en todos los puntos de pesca y en todas las muestras extraidas (P1,
P3, P4, P5, P7, P8, P9, P10, P11 en Ontinar de Salz). Frente a las cinco posiciones de pesca que se
identificaron en 2023 de nueve (P1, P3, P4, P5, P7). La ictiofauna tiene cierta movilidad en los
cauces (la trucha es la mayor que puede alcanzar longitudes kilométricas), sin embargo, el rio esta
muy represado con saltos para turbinado, y presencia de otras especies, como Barbus haasi,
Parachondrostoma miegii, Phoxinus bigerri o Gobio lozanoi, de menor movilidad, incluso muy
reducida. Los desplazamientos estan finalmente, y ademds, influenciados por las condiciones
hidromorfolégicas del rio, del tipo de habitat, y la disponibilidad de alimento, por lo que haber
identificado presencia en todas las capturas, sefiala a que el desplazamiento masivo o migracion
de especies afectadas, no es la Unica razon, y esta podria estar relacionada con el propio habitat.
Los individuos estan expuestos permanentemente (bien por el sedimento, el alimento y/o la
presencia de compuestos en el agua) a los isomeros de HCH, pudiendo utilizarse para valorar
influencias con los trabajos de remediacién y la abundancia o disminucidn de este en el agua, y con
relacion a las capturas en los puntos de control, (P8, la mas agua arriba en el municipio de Biescas
y el P11, en Ontinar de Salz, puntos mas aguas abajo de todos).

» Se ha observado, para la campafia de 2024, presencia en todas las estaciones de pesca. Y con un
maximo, en el caso del punto P3, de 0,03 mg/kg suma de beta, delta, gamma y épsilon. En la
campafia de 2023, el maximo, se habia detectado en P1, con una concentracién de 0,0038 mg/kg
solo de isdmero alfa-HCH. Este maximo lo es de todo el periodo analizado.

» El promedio de la serie 2018-2024 se sitla en 0,0034 mg/kg de suma de isémeros de HCH,
(mayoritariamente alfa, beta, delta) y el percentil 98 de todos los muestreos se situaria en 0,0178
mg/kg.

» Por otro lado, y para situar un valor de referencia en el analisis de estos valores, se ha tomado el
mas conservador, que aparece en la legislacién europea y en los valores de referencia que utiliza
la Agencia Espafiola de Seguridad y Nutricidon Alimentaria (AESAN), considerando también |
sefialado en legislacién europea (reglamento CE n2 396/2005), que marcan el limite maximo de
residuos,(LMR, en 0,01 mg/kg, para los plaguicidas, en alimentos para consumo humano
procedentes de animales (grasa soluble, musculo fresco, Ver

https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-

pesticidesdatabase/start/screen/mrls/details?lg code=EN&pest res id list=123,124,141&produ

ct_id list=). Anexos del Reg. 396/2005 y que se comenzd a aplicar desde 04/01/2018 en relacion

con los isdmeros del Hexaclorociclohexano alfa, beta y gamma (en grasas solubles) Reg. (EU)

2017/978 y Reg. (EC) No 149/2008.

» Aunque, no se sefiala especificamente los peces de rio, estos son vertebrados que forman parte

de la cadena tréfica y la alimentacidn para consumo humano. No obstante, como medida
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preventiva y para evitar estos riesgos, el Gobierno de Aragdn, ha legislado aspectos especificos,
para proteccién de la salud humana, con relacién al rio Gallego, con afecciéon por compuestos
guimicos, promulgando distintas ordenes como la actual, Orden de AGA/224/2024.Y en donde, se
indica en el Capitulo VII, articulo 39, las limitaciones especificas en determinados tramos del rio
Gallego, con prohibiciones de pesca con muerte y la obligatoriedad en ciertos tramos, afectados
por contaminacion quimica, de pescar con la modalidad de captura-suelta de cualquier especie

piscicola, salvo las invasoras, que pueden ser sacrificadas y eliminadas del medio natural (ORDEN

AGA/224/2024, de 4 de marzo, por la que se aprueba el Plan General de Pesca de Aragdn

para la temporada 2024).

En sintesis y durante las campafias de 2024, se observa un ligero incremento en el nimero de
puntos y también en la concentracion (con presencia en las capturas de los nueve puntos). Estando,
algunos puntos, en el limite del valor indicado en la legislacidn de referencia (LMR, de 0,01 mg/Kg),
siendo 2024, el afio en el que se ha detectado el valor mas alto de la serie 2018-2024, para el punto
P-3 (0,03 mg/kg), con valores en P-4, P-5 y P-7 (de 0,016 mg/Kg a 0,013 mg/kg) que superan
ligeramente el LMR. De los nueve puntos de pesca, la zona con el valor promedio histérico de
pescas entre 2018-2024, mas alto, es P3 con 0,0078 mg/kg. Hay que recordar que, este transepto
de pesca se situa entre la depuradora de Sabifianigo, y aguas abajo del Barranco de Bailin (por el
que se impulsa los tratamientos y el vertido de la Depuradora de Bailin), por lo que sus
repercusiones son directas.

Se incluye a continuacidn el grafico de la evolucion y la tabla de los resultados de suma de HCH, de
2018 a 2024. Considerando los promedios calculados para 2024, frente a 2023 y frente a la serie
2018-2024. Con un valor de 0,0113 mg/Kg en 2024 segun todos los puntos, frente a 0,0016 mg/kg
en 2023, y un valor promedio histérico de 0,0033 mg/kg. El valor promedio de P3 para toda la serie
2018-2024, también es mas alto (0,0079 mg/kg) a cualquiera de los puntos. Con percentiles 98 de
0,027 mg/kg para P3, frente al resto de los percentiles de los puntos.

Habiéndose detectado incrementos en 2018 (en todos los puntos) y en 2019 y 2021 (con
detecciones en ocho de los nueve puntos de pesca). En 2022 y 2023, se detectd en seis y cinco
puntos respectivamente. Siendo el afio 2020 el Unico con dos posiciones con presencia de HCH
frente a las nueve muestreadas.

El regreso en 2024 a la situacién de 2018-2019, en los que también se detectd presencia de
isomeros de HCH en todas las estaciones de pesca, deberd confirmarse y seguir con la vigilancia.
En 2023, se detecté presencia de isdmeros de HCH en cinco de los nueve puntos donde se
muestred fauna.

Aunque se observan variaciones significativas entre los afios analizados, de hasta un orden de
magnitud, no se pueden indicar la existencia de una tendencia clara, dado que hay interrupciones

en las series, con afios en los que no se ha detectado en todas las capturas, segun estaciones y
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otros si. Y que podria relacionarse, entre otras cuestiones, con procesos de arrastres y tormentas
(como las existentes en las semanas previas al muestreo), liberandose desde los sedimentos mayor
cantidad de pesticida, como se confirma los resultados analizados en las muestras de sedimentos.
(Ver figuras Ictiofauna Variacion 2018-2024 en el apartado 3.4.5 Graficos de resultados de

sedimentos en el apartado sedimentos en embalses y cauces)

Evolucidn serie 2018-2024 Suma HCH Ictiofauna por Estacion
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Grafico. 45. Evolucion suma de HCH en muestras de PECES estacion P1 a P11, periodo 2018-2024
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Posiciones .
) Promedio
Pesca u 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Promedio Per.98 .
R afho 2024
Ictiofauna
P1 mg/Kg 0,0011 0,0004 No detectado 0,00004 No detectado 0,00384 0,0049  0,0015 0,0048 | 0,0113
Promedio
P3 mg/Kg 0,0085 0,0066 0,0063 0,00086 No detectado 0,002775 0,0300 0,0079 0,0274 (o ST
P4 mg/Kg 0,004 0,0047 0,0072 0,00068 0,00304 0,002332 0,0165 0,0055 0,0152 | 0,0016
Promedio
serie
P5 mg/Kg 0,0087 0,0005 No detectado 0,00037 0,00125 0,002385 0,0132  0,0038  0,0127 i
2024
P7 mg/Kg 0,0136 0,0004 No detectado 0,0003 0,00119 0,003252 0,0163  0,0050 0,0160 | 0,0033
Per. 98
P8 mg/Kg 0,0005 0,0014 No detectado 0,00008 No detectado No detectado 0,0078 0,0014 0,0073 i AR
P9 mg/Kg 0,0015 0,0004 No detectado No detectado 0,00345 No detectado 0,0034 0,0012 0,0034 0,0278
Per.98
P10 mg/Kg 0,0011 0,0005 No detectado 0,00011 0,00307 No detectado 0,0055  0,0015  0,0052 o T
Ontinar mg/Kg No muestreado No muestreado No detectado 0,00018 0,00798 No detectado 0,0039 0,0017 0,0077 0,0038
Per.98
serie
Promedio = mg/Kg 0,0043 0,0017 0,0015 0,0003 0,0022 0,0016 0,0113 0,00327 0,0103 201I8
2024
Umbral CE
mg/Kg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0178
n2396/2005

Tabla 42. Valores estadisticos segun resultados analisis, sumatorios de HCH en Estaciones de Pesca

15.1.3.2 RESULTADOS PARAMETROS EMBALSSES

En el agua, los sedimentos de los Embalses, en las 5 estaciones de muestreo, los resultados se pueden

resumir de la siguiente forma:

» Para su andlisis se han considerado las diferentes normativas espafiolas y europeas, Ver tabla a
continuacién, con valor umbral para la proteccién de la calidad de las aguas y de la biota,
considerando que no todos los elementos poseen valores umbral de intervencidn o actuacién a
nivel legislativo, por lo que se han utilizado los umbrales mas conservadores, representando en
graficos la evolucion de la serie analizada de 2018-2024. Segun los contaminantes peligrosos
(pesticidas) suma de isémeros de HCH, y/o metales como el Arsénico, Mercurio, Plomo, Cromo,
Aluminio, Zinc, y el Boro. Segiin RD 817/2015 de normas de calidad ambiental en el ambito de la
politica de aguas y de la reduccién de contaminantes, para proteccion de las aguas y biota; el RD

140/2003 de criterios sanitarios para la calidad del agua de consumo humano y las Directivas
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Europeas mas actualizadas 2013/39/UE y 2020/2184/UE, asi como lo indicado en la guia MITECO
para proteccién de las aguas superficiales y subterrdneas, segun niveles de intervenciéon y no

intervencion. Ver tabla sintesis a continuacion.

Guia de Guia de
. . Proteccién de Proteccién de
RD Directiva Directiva RD . .
) Aguas (Niveles Aguas (Niveles
Contaminante 817/2015 @ 2013/39/UE = 2020/2184/UE 140/2003 L. L.
Genéricos de No Genéricos de
(ng/L) (ng/L) (ng/L) (ng/L) iy .
Intervencidn) Intervencion)
(ne/L) (mg/L)
Hexaclorociclohexano No
L, 0.02 0.01 0.01 . 0.01 0.05
y sus isdbmeros especificado
.. No
Aluminio 200 o 200 200 200 900
especificado
Arsénico 10 10 10 10 10 50
No
Boro 1000 - 1 1000 1000 5000
especificado
Cobre 2000 No 2000 2000 2000 10000
especificado
Cromo 50 50 50 50 50 250
M "
ereurioy 0.07 0.07 1 1 1 5
compuestos
Plomo y compuestos 10 10 10 10 10 50
Zinc 3000 No 3000 3000 3000 15000

especificado

Tabla 43. Referencias Legislativas para las distintas sustancias analizadas

» Con relacién a los metales en disolucidn, para la serie de 2018-2024, en las cinco posiciones de

muestreo en embalses (E1, E2, E3, E5 y E7), se han encontrado concentraciones significativas de
Aluminio disuelto en todas ellas, con un maximo en la serie de 557 ug/L en E7 en 2021. El
promedio para este metal en disoluciéon es de 69,5 pg/L, con un percentil 98 de 397 ug/L para
todas las posiciones. Desde 2022 los valores se mantienen con concentraciones similares en
orden de magnitud y por debajo del valor sefialado para agua de consumo humano
(RD140/2003), con la posicion de muestreo de E2, que muestra siempre valores por encima de
la media (69,5 ug/l). En 2024 las concentraciones se han mantenido por debajo de las medias y
percentil98. Con E2 ligeramente por encima (111 pg/L maximo del muestreo de 2024). Sefialando
los dos picos de 2020 (en E2) y 2021 (en E7) como los maximos de las series analizadas. En la
representacion se ha incluido el valor umbral para aguas consumo humano (RD 140/2003, 200

ug/L, como valor mas restrictivo)
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Evolucion serie 2018-2024 Aluminio en agua de Embalses

600 E7; 557
. 500
~
2
s Percentil 98; 397,64
c 400
b=l
£
3 300
c
S

200

100

0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

—— ] —— ) E3 —— E5
e |7 = < = Promedio 2018-2024 ==& =- Percentil 98 RD 140/2003

> Para el caso del Arsénico y Cobre, los valores se sitian en todo momento por debajo de los

umbrales de intervencion, con valores de percentil 98, menores de 2,54 ug/L y de 3 pg/L,
respectivamente. Y promedios para la serie analizada de 2018 a 2024 de 0,76 pg/L en el caso del
Arsénico y de 1,38 pg/L en el caso del Cobre. Se debe indicar que segln el histérico los maximos
y valores mas altos para el Arsénico siempre se han detectado en los muestreos de E2 (maximos
en 2020, con 3,5 pg/L, con un valor medio en toda la serie de 1,24 pg/L) en este caso y para 2024
los valores se sitlan en el rango de concentraciones histdricas, ligeramente superior a la media
(0,76 pg/L), con valores de 1 ug/L para E1y E5 y valores en de 0,9 pg/L, para E2 y E5, pero muy
por debajo del percentil y del valor considerado como mas restrictivo par las aguas de consumo
humano RD60/2011 de 10 ug/L. En el caso del Cobre los maximos mas altos se han detectado en
E5 en 2020 y en E7 en 2021, en ambos casos con valores de 3 pg/L. En 2024 el maximo se ha
detectado en E2 (con 3 pg/L también). Los valores medios de E7 son los mas altos para la serie
de 2018 a 2024 con 1,48 pg/L. Si bien y como se comprueba para toda la serie analizada 2018-
2024, en la mayoria de los muestreos, el cobre se sitla entre el percentil 98 (3 pg/L) y el limite
del promedio (1,386 pg/L). Ver graficos a continuacion con los valores maximos, las series y los
limites umbral, que se han considerado mas restrictivos (agua para consumo humano del RD

60/2011, de 10 pg/L para el Arsénico y 2000 ug/L para el Cobre).
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Evolucion serie 2018-2024 Arsénico en agua de Embalses
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> Para el caso del Cromo (maximo 2 ug/L, en E2 en 2024) y del Plomo (maximo 1 ug/L en E2 en

2024), los valores estan por debajo las Directivas 2013/39/UE y 2020/2184, las cuales actualizan
respectivamente la lista y valores umbrales de las sustancias prioritarias en el ambito de la
politica y calidad de las aguas y las indicaciones relativas a la calidad que deben tener las aguas
destinadas al consumo humano (igual que RD 140/2003). De forma interrumpida (segin
campanas, en 2020 en ninguna de las muestras) se detecta presencia de Cromo, concretamente
en todas las estaciones y muestras de 2023 y 2024, con valor un promedio para toda la serie de
2018-2024 de 1,31 pg/L y percentil 98 de 11,7 pg/L (el maximo de toda la serie se detectd en
2018 en E5 con 15 pg/L). El valor promedio mas alto de la serie lo presenta la estacion E5 (con 3

ug/L).
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Evolucidn serie 2018-2024 Cromo en agua de Embalses
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v" Enelcaso del Plomo en 2018 y 2019 no se detectd en ninguna estacién ni muestra, sin embargo,
desde 2020 se detecta de forma no uniforme, en 2021 en dos de las cinco estaciones, E3 y E7. En
2022 también, estavezen E2yE7,en 2023 en E2 y en E3. Y en 2024 se detecta en tres estaciones
(E2, E3 y en E5). Los valores medios mas altos corresponden a la estacién E2 (con 0,65 pg/L). El
promedio para toda la serie 2018-2024 es de 0,36 pg/L, con el maximo de 2,2 detectado en E2

en la campanfa de 2020. Ver graficos a continuacion.

Evolucion serie 2018-2024 Plomo en agua de Embalses
14
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—eo— Percentil 98 e — D 2013/39/UE y RD140/2003

v' Otro metal que se detecta sistematicamente en concentracién variable, aunque de forma
general en casi todas las muestras tomadas entre 2019 a 2024 (salvo 2018 que no se detectd en
ninguna) es el Zinc, con valores promedio de 4,22 pg/L, y percentil 98 de 2,15 pg/L con todas las
muestras de 2018-2024. El maximo se detecta en E7 con 16 pg/L en 2022. El maximo en 2024
corresponde a E2 con 11 pg/L. Los resultados en este metal presentan gran variabilidad, de un
afo a otro, aunque la tendencia sefiala un ligero incremento, teniendo en cuenta los valores

promedio de las series (2018-2024 con 4,2 ug/L; 2018-2023 con 4,1 ug/L; 2018-2022 con 3,7
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ug/L; 2,58 ug/Len 2018-2021y 2,10 pug/L en 2018-2020) considerando que en 2018 no se detectd

en ninguna estacidon y en 2019 sélo en E5. Ver grafico a continuacion.

Evolucion serie 2018-2024 Zinc en agua de Embalses

20 4000

Guia Miteco valor umbral de no intervencion ; 3000
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v" También se identifica Boro disuelto, aunque de forma interrumpida y no continua segin puntos,
nunca en E3 ni en E5. Y las cantidades estan por debajo de los valores umbrales considerados (D
2013/39/UE y RD140/2003 de 3.000 pg/L. Y en E1 sélo en 2024 (12 pg/L). En E2 en 2020, 2021 y
2023 (con el maximo 19 pg/L en 2021), esta estacion presenta el valor promedio mas alto de
todas con un valor de 6,7 pg/L. Por ultimo, el punto de muestreo E7 sélo en 2021 con un valor
de 12 pg/L. El percentil para toda la serie histérica es de 18,9 ug/L. Ver grafico de sintesis a
continuacion, habiendo considerado el valor umbral de proyeccién de 3.000 pg/L segun directiva

2013/39 UE y el Real Decreto 140/2003 para aguas de consumo humano.

Evolucion serie 2018-2024 Boro en agua de Embalses
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v' Con relacién al pesticida_(Lindano, y-HCH) y resto de isémeros en los muestreos de agua en

embalses, se representa en el grafico a continuacion y en la tabla de sintesis de la serie de 2018-
2024 la suma de los cinco isémeros. De las cinco posiciones (E1, E2, E3, E5 y E7), sdlo se ha

detectado en la posicion E1 (1,35 pg/L, suma de los cinco isdmeros detectados, alfa, beta,
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gamma, delta y épsilon), al igual que en 2023 (0,11 pg/L, beta y épsilon). En este mismo punto

de muestreo, también se detectd en las campafias de 2018 a 2022, generalmente beta, delta,

gamma y épsilon, con valores de forma correlativa, de 1,39 ug/L, 0,23 pg/L, 0,40 pg/L, 0,27 pg/L

y 0,14 pg/L. En sintesis, el promedio de suma de HCH para este punto de muestreo se situaria

para la serie 2018-2024 en 0,55 pg/L. Y respecto al resto de puntos, en los que mayoritariamente

se detecta alfa y beta, sus valores son siempre mas bajos a E1. El percentil 98 de toda la serie de

puntos caracterizados seria de 1,38 pg/L, con un promedio de la serie de 2018-2024 de 0,11 pg/L.

Para representacion de los datos se han tomado el valor mas restrictivo indicado en el RD

817/2015 que transpone la Directiva Marco del Agua, e indica el umbral de 0,02 pg/L cantidad

maxima admisible, (NCA-CMA) para proteccion de la salud humana y del medio ambiente.

Promedio 2018- | Percentil RD 817/2015
Suma HCH | E1 (ug/L) | E2(pg/L) | E3 (mng/L) | E5 (ug/L) | E7 (ug/L)
2024 (ug/L) 98 (ug/L) (ne/L)
2018 1,39 <0,1 <0,1 0,04 <0,1 0,115 1,38 0,0intin2
2019 0,23 0,06 <0,1 <0,1 <0,1 0,115 1,38 0,02
2020 0,4 <0,1 <0,1 <0,1 0,02 0,115 1,38 0,02
2021 0,27 0,02 <0,1 <0,1 <0,1 0,115 1,38 0,02
2022 0,14 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,115 1,38 0,02
2023 0,11 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,115 1,38 0,02
2024 1,35 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,115 1,38 0,02
Tabla 44. Sintesis de concentraciones suma HCH agua en Embalses, periodo 2018-2024
Evolucidn serie 2018-2024 Suma isdmeros HCH en Agua de Embalses
1,6
14 E1;1,35
3 12
5§ 1
g 0,8
5
° 06
0,4
0,2 |Promedio 2018-2024; 0,
gy e C C —,
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
—o—E1 — [) E3 —— [5
—— [7 —e— Promedio 2018-2024 Percentil 98 RD 817/2015 (ug/L)

pag. 156



GOBIERNO
DE ARAGON E = rga

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

e
gzt
g

» Se ha detectado también presencia de compuestos volatiles y semivolatiles, organoclorados, y
que se considera se incorporan por la degradacién de los residuos principales que se encuentran
enterrados en los vertederos y que emergen en las plumas procedentes de los focos principales
(Inquinosa, Vertedero de Sardas y del vertedero de Bailin, en los que existe vertidos del
tratamiento de los lixiviados), llegando también a ser reconocidos en las posiciones de muestreo
E1, E2 y E3, en el resto no se vienen detectando, sus concentraciones son variables y poco

significativas.

» Las concentraciones, se sitian por debajo de los limites o umbrales indicados en el RD 817/2015
para sustancias prioritarias y otros contaminantes. Siendo generalmente en este 2024, la
posicidn E1, la zona donde se detecta Benceno (8,67 ug/L), Tetracloroetileno (0,53 pg/L), Tolueno
(0,29 pg/L), Clorobenceno (2,69 pg/L en E1; 0,14 pg/L en E2 y 0,15 pg/L en E3) y 1-4
diclorobenceno (en E1 con una concentracion de 0,41 pg/L) y 1,2-Diclorobenceno (0,13 pg/L). De
todos los puntos en los que se realiza seguimiento los valores mas elevados se han detectado
siempre en las aguas muestreadas en el Embalse, bien en la zona llamada brazo de Inquinosa, en

el embalse de Sabifianigo (E1) y zona del vertedero de Sardas (E2).

» Estos compuestos se presentan en concentracidn variable, asi el benceno ya se habia identificado
en 2017-2022. No se detectan en 2023 Tetracloroetileno ni Clorobenceno, a pesar de haber sido
identificados en 2020 y 2021. En cambio, en 2023 se identificé Diclorobenceno, y no se registra
la presencia de Tolueno en ninguna localidad, como ocurrié en 2019, 2021 y 2022 (en 2020 se
detectd en E7). En dos estaciones en 2023 (E2 y E7) se volvid a identificar Fenol, una situacion
que se habia registrado en 2020 especificamente en E2, sin detectarse el compuesto en 2019,
2021y 2022. Ni tampoco en 2024. Comprobando por tanto la variabilidad y las concentraciones

bajas.

Sedimentos obtenidos en los embalses, se puede indicar lo siguiente:

» Los sedimentos presentan de forma general concentraciones variables de compuestos del

Fenol, clorofenol, benceno y clorobenceno, en la mayoria de los casos, compuestos con menos

organoclorados en la cadena, por lo que apuntan a la degradacion de los contaminantes
presentes en los focos, sin descartar la actividad industrial actual. Detectando, 1,4-diclobenceno
0 1,2 -Diclorobenceno. Clorofenoes y Fenoles, como es el caso de las posiciones E1, E7, incluso
en el punto Ontinar de Salz que presenta la concentracién mas alta de fenol de todos, con 0,286
mg/kg. También se detecta Benceno, en E1, E2, E3, E4 y E7 con un maximo en E5 de 0,0167
mg/kg, habiéndose detectado en la campafia de 2023 en E1. Ademas de otros compuestos
volatiles como Tolueno en todas las estaciones, con un maximo en E7 (0,087 mg/kg), Etilbenceno
(en E2, E3, E5 con un valor similar de 0,05 mg/kg). Xileno en todas las estaciones de muestreo

(tanto en E1, E2, E3, E5, E7 y el punto situado en Ontinar de Salz) muy similar al afio pasado, con

pag. 157



GOBIERNO
DE ARAGON E = rga

Memoria de seguimiento Estado Ecoldgico rio Gallego, afio 2024

e
gzt
g

valores maximos de 0,013 mg/kg en E3 y minimos de 0,0036 en E1. Y otros compuestos del
clorofenol y clorobenceno en concentraciones bajas, en todas las posiciones. Estos valores llevan
detectandose de forma constante con alguna interrupcion breve, desde el inicio de los controles,
y se repite en valores muy similares y de forma continua en la serie 2018-2024. Generalmente
en las estaciones E1, E2, E3, E5, E7 e incluso en menor concentracidn, pero significativamente en

el punto mds aguas abajo de Ontinar de Salz.

» Para ofrecer una vision general y un marco en el que analizar los valores de los muestreos y
resultados obtenidos en todas las estaciones, se ha recurrido a los valores orientativos que
proporcionan diversas guias especializadas, como la European Sediment Quality Standards
(SQGs) y el programa SedNet, que incluyen estudios de toxicidad, limites o umbrales obtenidos
de estudios de bioacumulacién con valores que se consideran dptimos para el desarrollo y
proteccidn de la biota y los hdabitats. Estos son sélo orientativos para aproximacién a la calidad
ecoldgica tedrica, por lo que siendo restrictivos, no tienen en cuenta aspectos de las litologias,
hidromorfologia, actividad antrépica, presencia natural del elemento en el sitio, condiciones

fisicoquimicas particulares etc. Ver tabla a continuacién:

Contaminante Directiva/Guia Ecolégica Valor Orientativo (mg/kg) Mas Restrictivo
Aluminio SQGs 50 SQGs
Arsénico SedNet 15 SedNet

Boro CCME (comité canadiense de ministros de medioambiente) 4000 LMR EFSA
Cobre SQGs 40 SQGs

Cromo SedNet 70 SedNet
Mercurio SQGs 0.3 SQGs

Plomo SedNet 30 SedNet

Zinc EPA 150 EPA
Isomeros HCH SQGs 0.01 SQGs

Tabla 45. Directivas y Legislacion de referencias para analisis Sedimentos en cauces

» En el caso de los muestreos en sedimentos, para el metal Aluminio, se observa la presencia de
concentraciones elevadas (con valores muy altos de 2020 a 2023) en todas las posiciones de
muestreo (E1, E2, E3, E5 y E7) con un valor medio para 2024 de 11.405 mg/Kg. Y un promedio
para la serie de 2018 a 2024 de 20.647 mg/Kg. El maximo de la serie se detectd en 2018 en E7,
con 49.010 mg /kg. Y en 2023 se detectd en E2 con un valor de 34.223 mg/kg. El maximo para el

afio 2024 se detecta en la posicion E1 con 15.042 mg/Kg. Como se comprueba las
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concentraciones son variables y se detecta en todas las posiciones y practicamente en todas las
campanfas. Observando también, que la tendencia en los dos ultimos afios ha sido de
aminoramiento, sin embargo, entre 2019 a 2022 fue creciente, superandose en todas las
ocasiones las concentraciones orientativas de las guias, en las que se indica para este metal
valores y recomendaciones para la toxicidad y bioacumulacién de Aluminio, en sedimentos, de
rioy lagos, para la proteccién de los habitats de 50 mg/Kg, siendo éste un valor orientativo y que
depende de muchas variables, pero que se recomienda y viene avalado por estudios, como la

concentracion mas restrictiva.

Evolucion serie 2018-2024 Aluminio en Sedimentos Embalse
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» También se detecta la presencia de Arsénico, con concentraciones por debajo de las indicaciones
de las guias (15 mg/Kg), con un maximo en E1 y E5 de 8 mg/Kg, siendo la posiciéon E1 con un
promedio de 10,2 mg/Kg la mas elevada de las cinco. Teniendo todos los valores en cuenta, el
percentil 98 de concentracidn seria de 28,6 mg/kg, influyendo por peso las concentraciones
histdricas que se obtuvieron en 2022, en E5 (29 mg/Kg en 2022), en E7 (26 mg/Kg en 2022) y en
E2 (28 mg/Kg). El promedio para toda la serie 2018-2024 resultaria de 6,99 mg/Kg, con el maximo
en E5 de 2022.

> Para el caso del Boro, este compuesto no tiene especificado ningtin valor en las guias, si bien se
conoce la toxicidad que genera y puede llegar a suponer para la capacidad reproductiva de
algunas especies, se ha limitado su uso como conservante en productos de pescado para
alimentacion humana por la EFSA, Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (expresados
como &cido bérico en mg/Kg), e indicando que no pueden superarse el LMR (limite maximo de
residuos en productos derivados del pescado) la cantidad de 4.000 mg/Kg, por la toxicidad y el
riesgo significativo que puede generar en el ser humano. El Comité Canadiense de ministros de
Medio Ambiente establecié un valor de boro en los sedimentos de agua dulce de 1,5 mg/kg,
basado en estudios de toxicidad para proteccion de la vida acuatica y asegurar la calidad el agua.
Los valores son superados si se considera este limite restrictivo, detectando concentraciones

maximas en el histdrico de 63 mg/kg en E1 (en 2018) y otros valores en esta estacidon de 45 mg/kg
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en 2020, 52 mg/kg en 2022, o en E5 con 54 mg/kg en 2021. El valor promedio para 2024 se sitla
en 13,2 mg/Kg y para la serie 2018-2024 en 31,6 mg/Kg, con un percentil 98 de 61,8 mg/Kg.

» Para el Cobre también se detectan valores significativos, con concentraciones maximas en 2024
en el punto E1 de 15 mg/Kg, que también lo fue en 2023 con un valor de 25 mg/Kg. Este valor ha
resultado el madximo, de toda la serie de 2018-2024. El percentil 98, para esta serie se situaria en
20,8 mg/Kg, y un promedio de 7,14 mg/Kg. El valor umbral recomendable en las guias SQGs, de
40 mg/Kg, no ha sido superado en ningln campafia ni estacién, mostrando cierta variabilidad
(hasta un orden de magnitud) y alternancia en los puntos en los que se detectan por encima de
10 mg/kg. Siendo el punto de muestreo E1 el que mayor carga viene mostrando (brazo del
embalse lado derecho Inquinosa, en el poligono industrial) con el valor promedio para el punto

dentro del histérico de 12,42 mg/Kg (el mayor de los cinco)

Evolucion serie 2018-2024 Cobre en Sedimentos Embalse
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» Con el Cromo ocurre algo similar, dado que el punto E1, presenta el valor maximo de 2024 (24
mg/kg) y en 2023 (52 mg/kg), habiéndose también detectado el maximo de la serie analizada,
2018-2024, con 63 mg/Kg en 2018. El promedio del punto dentro del histérico es de 45,7 mg/kg,
con un promedio de todos los datos 2018-2024 de 33,17 mg/Kg y un percentil 98 de 60,36 mg/Kg.
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El E1, es la estacion que mayor valor de concentracién presenta de forma histérica con un

promedio de 45,7 mg/Kg.

» Para el caso del Mercurio, este se ha detectado en las campafias de 2018, 2020, 2021 y 2023 en

la posicion E1, con valores maximos desde los 0,23 mg/kg en el afio 2023 (maximo de toda la
serie) a 0,14 mg/kg en 2020. En el resto de las estaciones para las campafias consideradas entre
2018-2024 no se ha detectado Mercurio en ninguna. El percentil 98 para todos los puntos de la
serie, se situaria en 0,22 mg/Kg. Siendo el punto E1, de nuevo, del Embalse de Sabifianigo, brazo
Inquinosa el de media de concentracion mas alta (0,096 mg/Kg). Ningin valor supera la

recomendacién maxima adoptada segln la guia SQGs de 0,3 mg/Kg.

» ElPlomo se ha detectado en cuatro estaciones de Embalses (E1, E3, E5, E7) frente al afio pasado
2023, que se detectd en los cinco puntos, al igual que en 2017, 2019 y 2021. La Unica campafiia
en la que no se detectd la presencia de Plomo fue en 2022. El valor promedio para toda la serie
analizada 2018-2024 se situarian en 10,5 mg/Kg y el percentil 98 en 33,7 mg/Kg. Con un maximo
de 36 mg/Kg en E1 en 2023. Los valores de forma general se sitlan en todo momento por debajo
de las recomendaciones de referencia estimadas por las guias SedNet (de 30 mg/kg), salvo el
muestro de 2023 en E1, como se observa es ligeramente superior a la recomendacion.

Evolucién serie 2018-2024 Plomo en Sedimentos en Embalse
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> El Zinc, se detecta de forma recurrente y en practicamente todas las estaciones de muestreo y
en todas las campaiias, y aunque como el Boro, no dispone de un valor de referencia, para este
caso se incorpora un valor de referencian obtenido de la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estado Unidos (EPA), de 120 mg/kg para proteccién de la vida acuética, que permita enmarcar
los resultados de las campafias. También el Consejo Canadiense de ministros, CCME, sefiala un
limite de 123 mg/kg para proteccidn de la vida acuatica. Segun esto, ningln valor supera las
recomendaciones, y se detecta el maximo de 119 mg/kg en E1 en la campafia de 2023. En 2024
el maximo se ha detectado también en E1 con 66 mg/kg. Este punto es el que presenta mayor

concentracion, con un valor medio para la serie de 84 mg/kg. En el resto de los puntos y
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Concentracion en mg/Kg

campafias, los valores son altos entre 35-80 mg/kg, con un percentil 98 para todas las muestras
que se situa en 99,86 mg/Kg. Y un valor medio para toda la serie de 63,25 mg/Kg. Ver grafico a

continuacion.

Evolucion serie 2018-2024 Zinc en Sedimentos en Embalse
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Respecto al HCH en el sedimento de los Embalses, en 2024 se detectan isémeros de HCH en dos

de los cinco puntos controlados en embalses, (E1y E2, ambos del Embalse de Sabifidanigo). Frente
a los cinco puntos que presentaron HCH en 2023. Identificandose en E1 (0,53 mg/kg) la suma de
los isdmeros alfa, beta, delta, épsilon. Y en E2 (0,01 mg/Kg) suma de los isémeros beta y épsilon.
En 2023 se identificd la presencia de, a-HCH, b-HCH, d-HCH, e-HCH y g-HCH) en E1, E2 y E3. En
ES se detectaron a-HCH, d-HCH, e-HCH y g-HCH y E7 los isdmeros a-HCH, b-HCH y d-HCH.

Hay que sefalar, que las detecciones no son continuas en todos los puntos y campaiias,
observandose presencia en los puntos de muestreo del periodo 2017 a 2019, en 2022 y en 2023
(considerando que, en 2018, E3, no pudo muestrearse). La frecuencia de aparicion es elevada en
2023, con abundancia de isémeros, presentando a-HCH y d-HCH en las cinco localidades, y b-
HCH, e-HCH, g-HCH en 4 localidades). Esto contrasta con 2022, donde hubo menos abundancia
de isémeros, con sélo una posicion E1, en la que se detectan todos. En E2, sélo alfa. En E3, alfa,

delta y gamma. En E5 sélo gamma. Mientras en E7 alfa y delta.

Esta variabilidad, en el nUmero de isémeros también se refleja en el hecho de que en 2020y 2021
no se detectaron isémeros en E5 y E7. Volviendo a 2023, en el que se detectan practicamente
todos los isdmeros en todas las estaciones de muestreo, con cinco en E1, E2, E3, cuatro en E5
(no se detectd b-HCH) y tres en E7 (alfa, beta, delta). Variando de nuevo en 2024, con sélo las
posiciones E1 (cuatro isémeros a excepcion de gamma) y E2 (con sélo dos isdmeros, beta y delta)
y que confirman la enorme variabilidad y una ligera tendencia decreciente en concentracién y
numero de isémeros, con la posicion E1 como la de mayor valor promedio, con 0,979 mg/Kg,
frente al resto. Y con un valor promedio en los sedimentos de los embalses que se situaria en las

campafias de 2018 a 2024 en 0,207 mg/Kg, un orden de magnitud mayor que la recomendacion
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de las Guias Europeas de calidad de los sedimentos para asegurar la calidad ecoldgica de los
habitats, con el minimo en E7 (0,002 mg/kg) y el maximo indicado en E1. El percentil 98 para

todas las muestras del periodo, se situaria en 1,95 mg/Kg. Ver grafico sintesis a continuacidn.

Evolucion serie 2018-2024 Suma HCH en Sedimentos de Embalses
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15.1.3.3 RESULTADOS PARAMETROS EN CAUCES DE AGUA

rio Gallego, rio Aurin y rio Basa se puede indicar lo siguiente:

v' Enlacampafia de 2024, en relacién con los compuestos COV/COSV en ninguna posicion

de los cauces, en 2023 sélo en el punto P3 se detectd la presencia de Clorobenceno (0,1
ug/L)

v" Salvo en la posicién BB, que se han detectado 0,02 pg/L de épsilon-HCH, en el resto de
los nueve puntos muestreados en los cauces (P1 a P10y Ontinar Salz) no se ha detectado
ningun isémero de HCH. Tampoco en la campanfia de 2023, y de la serie 2018 a 2024, no
se ha detectado tampoco ni en 2018, 2019, 2021, 2022, 2023 y 2024. Aunque los puntos
P1, BB, P2, P3 y P4 estan mas sujetos a presentar concentraciones de algunos de los
isdmeros (dada la gestion y presion existente por la explotacidn de las infraestructuras
de los vertederos y las depuradoras de los focos de Inquinosa, Sardas y Bailin para la

remediacion). Ver grafico de evolucidon de resultados detectados entre 2018-2024.
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Evolucidn serie 2018-2024 Suma isomeros de HCH en agua de Cauces
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v" En relacién con los metales: Se registra Aluminio disuelto en las posiciones muestreadas en

todas las estaciones de cauces con el maximo de concentracion en el punto Ontinar de Salz (PO,
con 111 pg/L) y un valor promedio de Aluminio disuelto en cauces de 23,5 pg/I. El valor maximo
en 2023 se registrdé en P10; con 59 pg/l. El valor promedio del histérico analizado entre 2018-
2024 se situaria en 61,2 pg/L. Siendo el maximo de la serie 2018-2024 el que se detectd en 2021
en P10 (751 pg/L). El percentil 98 de valores de concentracidén de Aluminio en agua en los cauces
estad en 568 pg/L. Ver el gréfico de distribucion, con un maximo elevado en la campafia de 2021
en cuatro de las diez posiciones (P3, P4, P5, P10), en las que se superé ampliamente el valor

indicado en el RD 140/2003 para calidad del agua para consumo humano (el mas restrictivo)

Evolucion serie 2018-2024 Aluminio en Agua de Cauces
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v' Otro de los metales que se detecta con variabilidad elevada es el Arsénico y Boro disueltos. En

el caso del Arsénico se detectd en siete de las diez estaciones de muestreo en cauces, con un
valor medio de de 0,91 pg/L de los puntos P1, P3, P4, P5, P7, BB y en Ontinar de Salz. El maximo
de 2024 se obtuvo en el punto BB (1,2 pg/L). El promedio para la serie analizada 2018-2024 es
de 0,41 pg/L y un percentil 98 de 1,74 ug/L . El valor maximo de toda la serie se ha obtenido en
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el punto BB (1,8 pug/L). Para el Boro, la variabilidad ain es mayor. Habiéndose detectado en 2023
en 5 localidades: P3, P4, P10, BB y O; media: 29,4 ug/L), y en 2024 en seis (P1, P3, P4, P10, BBy
Ontinar de Salz) con un valor medio de 18 pg/L y el maximo en el punto P10 (54,85 ug/L). El
promedio histérico (2018-2024) seria de 14,13 ug/L y el percentil 98 de 75,72 ug/L. Con el
maximo de nuevo en P10 de 77 ug/L en 2022. Ver graficos de sintesis con la representacién del
valor umbral mas restrictivo para estos dos metales, extraido de la normativa RD 60/2011
(Arsénico en el agua, 10 pg/L) que establece las normas de calidad ambiental en el ambito de la
politica de aguas, con los limites para proteccidon de la calidad del agua frente a sustancias
prioritarias y otros contaminantes en sedimentos y biota. Y el RD 140/2003, que establece los

criterios sanitarios del agua para consumo humano (Boro en el agua, 1.000 ug/L)

Evolucion serie 2018-2024 Arsenico en Agua de Cauces
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Evolucion serie 2018-2024 Boro en Agua de Cauces
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v Para el caso del Cobre y el Cromo disuelto, estos se reconocen en todos los puntos de los cauces en

2024y 2023, y de forma casi continua, salvo las interrupciones de 2018 en el caso del Cobre y en 2020
en el caso del Cromo. El promedio de cobre disuelto en 2024 se sitda en 1,95 pg/L algo mayor al de

2023 (1,79 pg/L). El maximo de toda la serie analizada se detecta en BB (2,2 pug/L en la campafia de
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2024), aunque se detectan maximos en distintas posiciones (P9 con 2 pg/L en 2018; P4 con 2 pg/L en
2019; 3 en P5 con 3 pg/L en 2020, etc.). De todos, la maxima concentracion de la serie analizada de
2018 a 2024 es de 3 pg/L en diferentes campafias (en 2020 en P5; en 2021 en P4, en 2024 en Ontinar
de Salz) con un percentil 98 de 3 ug/Ly un promedio de 1,35 pg/L para la serie analizada. Para el caso
del Cromo es similar en cuanto a la variabilidad de concentraciones y puntos. La concentracién
promedio de Cromo disuelto se situaria en 1,24 pg/L, atendiendo a todos los valores de la serie, con
un percentil 98 de 7,76 pug/L y un maximo de 9 pg/L en P4 en la campafia 2018. El maximo de 2024 se
ha obtenido en P5 con 1,9 pg/L, de todos los puntos P4 es el que mas concentracion presenta de
forma histérica. Ver gréficos, en los que se ha seleccionado los valores mds restrictivos para
proteccidn del agua para consumo humano, aunque la guia MITECO, que sirve de referencia para
evaluar los estados de las masas de agua, tanto superficiales como subterraneos propone para el
Cobre el valor de 1.000 pg/L. No obstante, los valores de concentracion de este metal estan por
debajo de los umbrales indicados en los dos casos. Para el cromo en las campafias de 2018 y 2021
algunas estaciones de muestreo (P4, P3y P10 en 2018; P4y BB en 2021) superan el valor considerado

en el RD 140/2003.

Evolucion serie 2018-2024 Cobre en Agua de Cauces
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Evolucion serie 2018-2024 Cromo en Agua de Cauces
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El Plomo en 2023 (P3; 0,4 ug/L) con similares concentraciones a 2024, en esta Ultima campafia
el maximo lo presenté en el punto Ontinar de Salz (1 pg/L), con un promedio para cada afio
similar en orden de magnitud (0,4 pg/L en 2023 frente a 0,16 ug/L en 2024) el maximo de toda
la serie analizada, 2018-2024, se detectd en el punto de Ontinar de Salz en, con un maximo en
P4 en la campaia de 2021. El percentil 98 de toda la serie, teniendo en cuenta todos los

resultados de las campafias es de 7,7 ug/L.

Evolucién serie 2018-2024 Plomo en Agua en Cauces
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Y respecto al Zinc, se detecta presencia en todas las estaciones de muestreo y en practicamente

todas las campafias 8salvo 2019) con un valor promedio para la serie de 4,19 pg/L y un maximo
de 31 pg/L en la campanfia de 2022 en P5. Teniendo en cuenta toda la serie analizada el Percentil
98 se sitla en 13,9 pg/L. El maximo de la campafia actual de 2024 se ha obtenido en P3 con 11
pg/L, con un promedio segln todos los puntos de 3,84 ug/L. Para representacion de los datos se
han tomado los valores umbrales considerados en el RD 60/2011 de niveles y umbrales de calidad
para proteccidn del agua y de la biota en el caso del Plomo (3,4 ug/L) y la guia de valores de
proteccién de las aguas superficiales y subterraneas (valores umbral de recomendacion genérica

para no intervencion en el caso del Zinc (300 pg/L). Ver graficos a continuacién.

Evolucion serie 2018-2024 Zinc en Agua en Cauces
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De los resultados de las muestras tomadas en los sedimentos de los cauces, se puede indicar los siguiente:

» En relacién con los COV/COSV, durante la campafia de 2024 se han detectado tanto en puntos

situados préximos a los focos (P3, P4, BB e incluso P5) y relacionados con la presencia de los
residuos de HCH y sus compuestos organoclorados de degradacidén, como en puntos alejados de
ellos (como P10, Ontinar de Salz, P1 en rio Aurin, P8 en Biescas y/o P10 en rio Basa). Detectando
compuestos del grupo del Fenol (tanto Fenol como, 2-Clorofenol, 3-Clorofenol, 2-4 Diclorofenol,
2,3,4,6-Tetraclorofenol, o 2,3,4,5-Tetraclorofenol, o Pentaclorofenol) como del Benceno (bien
clorobenceno y 4-Diclorobenceno, sélo en P4) y volatiles como Tolueno (en todos los puntos),
“m vy p xileno”, o-xileno (en BB, P1, P3, P7, P10), Etilbenceno (P1, P3, P10) e incluso a puntos
alejados de los focos, como Ontinar de Salz, que presenta varios compuestos del clorofenol y
fenol e incluso pentaclorofenol o Tolueno. Si bien, todas las concentraciones estan muy por
debajo de los umbrales maximos indicados en RD 817/2015, de criterios y umbrales para
establecimiento de las normas de calidad ambiental para las aguas superficiales, y como el caso
de algunas de estas sustancias que estan consideradas sustancias peligrosas, prioritarias y/o
preferentes para control, como el Pentaclorobenceno, Pentaclorfenol, Benceno, Clorobenceno.
Habiéndose comprobado, que no se han alcanzado ninguno de los valores limite ni maximos

indicados en sus Anexos IV y V.

» Para estos mismos compuesto y puntos en la campafia de 2023, se identifico la presencia, en la
mayoria de las muestras, de Tolueno (en P1, P3, P4, P5, P7, P8, P10, BB y O), Clorobenceno (en
P1, P7, P9, P10, BB y O) y Diclorobenceno (en P1, P3, P7, P9, P10, BB y O). En un numero
significativo de localidades se ha encontrado Etilbenceno (en P4, P5 y BB) y Xileno (en P1, P4, P5
y BB). También se ha detectado Clorofenol (en BB y O) y Triclorobenceno (en P1). Sus

concentraciones tampoco superaron entonces los valores umbral de referencia del RD 817/2015.

» Con relacién a los isémeros del HCH en sedimentos de los cauces, durante la campafia de 2024

el maximo con presencia de suma de isémeros de HCH en los sedimentos del Barranco de Bailin
con 0,0047 mg/Kg (isdmero beta-HCH). La maxima también corresponde a este punto en la
campafia de 2020, con 0,045 mg/Kg. En 2023 en este mismo punto también se detectd un
maximo (0,019 mg/Kg), ademas, en esta campafia se ha detectd presencia en ocho de las diez
estaciones de muestreo (P1, P3, P4, P5, P7, P10, BB y en Ontinar de Salz, el punto mas alejado de
todos los focos). Siendo el numero de isdmeros detectados mayor, al reconocerse los cinco
isomeros del HCH. En la gréafica trazada se comprueba la evolucién de todos los puntos
controlados, y como 2020 (salvo el punto BB), 2021, 2022 y 2024 son las campafias de menor
concentracion y menor numero de puntos (sin presencia de HCH). Y con 2018, 2019, 2023 como
las campafias con mayor presencia y mas alta concentraciéon. Y con el punto BB, como el que
registra mayor afeccién, aspecto por otro lado normal, al recibir los arrastres de la margen

derecha donde se situa el antiguo vertedero de HCH vy las instalaciones de tratamiento de los
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residuos, ademas recibe los vertidos del tratamiento de los lixiviados de la depuradora. En el
grafico incluido a continuacidén, se comprueba, cierta tendencia a la reduccién de concentracion,
con variabilidad moderada, y un regreso a la situacion de 2020-2022. Para enmarcar los
resultados y datos se han tomado las recomendaciones de la Guia Europea de Calidad de los
Sedimentos (SQGs) y el programa SedNet, para el dptimo desarrollo de la biota en cauces
superficiales, basados en investigaciones cientificas y estudios de calidad ecoldgica, y en las que
recomienda una concentracion maxima de 0,01 mg/Kg de pesticidas en sedimentos.

Evolucion serie 2018-2024 Suma isémeros de HCH por Estacion de muestreo
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Para el caso de los metales en los sedimentos de cauces, y en relacién con los ya analizados de

embalses, en la campaia de 2024, se continua identificando principalmente la presencia sobre

todo de Aluminio en todas las posiciones muestreadas (10), si bien las concentraciones no son

tan altas como en 2023, con un promedio de las diez posiciones de 8.466 mg/kg (frente a los
24.071,4 mg/kg de 2023 y los 18.722,58 mg/kg de la serie histdrica de 2018-2024) La carga
maxima se detecta en P10 (12.965 mg/kg), frente a 2023 que fue en P3 (40.325 mg/Kg), con el
maximo de la serie de 41.870 mg/Kg de P5. Se regresa a la situacion de 2019, si bien desde 2020

se percibe cierta tendencia al aumento de concentracién en los puntos de seguimiento.

Evolucion serie 2018-2024 Aluminio en Sedimentos de Cauces
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Concentracién en mg/Kg

Concentracion en mg/Kg

Reduciéndose de forma drastica en 2024. Aspecto que se seguira controlando vista la variabilidad
y presencia de este metal, tanto en los sedimentos de embalses, en la ictiofauna y en disolucion
en el agua.

El Arsénico y Boro son metales detectados con concentracién significativa. Asi en 2023 se

reconocié la presencia de Arsénico en los diez puntos de control, al igual que en 2024. En los dos

ultimos afios este metal ha descendido en concentracién, el maximo en 2024 se detectdé en los
puntos P5, P4 con 9 mg/kg, frente a 13 mg/Kg en P8 en 2023. Hay que sefalar que, hay
variabilidad en los resultados de un afio a otro, detectando practicamente desde 2021 en todos
los puntos. Y un maximo para toda la serie en P1, en 2022, con 29 mg/Kg, la media de este metal
se situaria en 7,4 mg/Kg, con un percentil 98 de 28,2 mg/Kg. Ver grafico de abajo, con el valor
umbral recomendado por SedNet de 15 mg/kg, sélo superado en la campafia de 2022 en los
puntos P1, P3, P7, P8, P9, P10, BB y el punto mas alejado de Ontinar de Salz. En el caso del Boro,
también se detecta en practicamente todos los puntos, con un maximo de 13 mg/Kg en BB en
2024. Este punto también presentd el maximo en 2023, con 97 mg/Kg. El promedio de este metal
en los sedimentos para la serie 2018-2024 es de 28,2 mg/Kg, con un percentil 98 de 68 mg/Kg y
el maximo comentado de 2023. Ver gréficos con la sintesis de la evolucién a continuaciéon. No

hay un valor umbral, de referencia, que se pueda utilizar.

Evolucidn serie 2018-2024 Arsenico en Sedimentos de Cauces
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» Porlatoxicidad que representa para la biota, el Plomo que se detecta de forma variable, aparece
con concentraciones significativas en los sedimentos de los cauces en todas las campafias, si bien
no en todos los puntos. El valor maximo en 2024 se registrd en el punto BB (Barranco de Bailin,
con 14 mg/Kg), en 2023 se detectd la misma concentracion en P8. La variabilidad es grande
también, asi en 2024 de los diez puntos muestreados, no se detecté en P1, P4, P9 y tampoco en
Ontinar de Salz. Sin embargo, en 2023 se detecté en nueve de los diez puntos (salvo en P9 en
todos los demas), siendo la campafia con mayor nimero de detecciones. El maximo de toda la
serie se identificé en P8 (33 mg/Kg). No hay una reduccidn clara, y su tendencia, aunque ha
disminuido en masa, no en orden de magnitud, debiéndose vigilar. El valor promedio de toda la
serie 2018-2024 es de 6,48 mg/Kg, con un percentil 98 de 26,8 mg/Kg. Para su representacion se
ha utilizado el valor recomendado en el grupo SedNet de 30 mg/kg, para desarrollo adecuado de
la biota en sedimentos afectados por este metal.

Evolucidn serie 2018-2024 Plomo en Sedimentos de Cauces
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v' Otros metales que se detectan de forma regular y practicamente todas las campafias en los

puntos de seguimiento son el Cobre, el Cromo y el Zinc. El Cobre, se ha localizado, salvo en el

punto P1, en todas las estaciones muestreadas, el valor maximo en 2024 se registra en P7 (14
mg/kg), en 2023 en el punto Ontinar de Salz con 13 mg/Kg. El promedio en la serie 2018-2024,
se situaria en 6,5 mg/Kg, con un maximo en 2018 en la posicion P8 (91 mg/kg) el percentil 98 de
los datos se situaria en 41,5 mg/Kg y la recomendacién de la Guia SGQs indica que los valores
Optimos se deben situar por debajo de 40 mg/Kg, sélo superado en el maximo de 2018. El Cromo,
se localiza en todas las posiciones y en todas las campanfas analizadas de 2018-2023, con valores
medios para la serie de 26,96 mg/Kgy un percentil 98 de 50,7 mg/Kg. El maximo de concentracién
se registrd en la posicién P3 (56 mg/Kg) en la campafia de 2023. Siendo el valor maximo en esta
campafia de 2024 de 19 mg/kg en P10. Por ultimo, el Zinc, que se detecta de forma regulary en
concentraciones muy similares (salvo el maximo histérico de 2022 con 261 mg/kg en P8) el valor

maximo en 2024 se detecta de forma simultanea en P8 y P10 con 51 mg/kg y en 2023 se detectd
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en BB con 75 mg/kg. Se comprueba que el punto P8 de forma histérica presenta los valores
medios mas altos con 84,2 mg/Kg en la serie analizada. Siendo el percentil 98 para todos los

puntos de 91,3 mg/kg y el valor promedio de 56,1 mg/Kg.
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3.0.- DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO
3.1. MACROFITOS
3.1.1. INTRODUCCION

Se consideran macrofitos aquellos organismos vegetales acuaticos visibles y facilmente identificables a simple vista,
asi como aquellos que hacen formaciones que también lo son. Por lo tanto, bajo el nombre de macroéfito se incluye
un grupo funcional de vegetales muy heterogéneo desde el punto de vista sistematico y evolutivo. Este incluye algas
macroscoépicas (o formaciones algales visibles a simple vista), briéfitos (musgos y hepaticas), pteriddfitos (helechos)

y fanerégamas (excepto los heléfitos sin hojas asimiladoras sumergidas).

Dentro de la diversidad de organismos que componen la flora de los rios, los macréfitos son una parte importante,
tanto en términos de biomasa como en funciones desarrolladas dentro del ecosistema. Debido a la informacion que
aporta su presencia y abundancia respecto a la calidad del agua a medio y largo plazo, la Directiva Marco del Agua
(Comisidn Europea, 2000) aconseja su uso como bioindicadores, ya que su ausencia en lugares que de forma natural
sean propicios para su desarrollo puede indicar alteraciones antropogénicas de tipo hidromorfolégico o
fisicoquimico. Asi, los macréfitos se consideran utiles para la deteccion y seguimiento de las presiones fisicoquimicas
que produzcan reduccion de la transparencia del agua, variacion de la mineralizacion y eutrofia, y son sensibles a las
presiones hidromorfolégicas que produzcan variacién del régimen de caudal, continuidad del rio y caracteristicas

morfoldgicas de los lechos.

Pero no todos los macrofitos acuaticos tienen el mismo valor como elemento indicador y segun el indice a tener en

cuenta se asigna a cada taxdn un valor indicador segln su tolerancia (o sensibilidad) a la contaminacion.
3.1.2. OBIJETIVO

El presente informe se elabora para la Sociedad Aragonesa de Gestién Agroambiental (SARGA) y tiene por objeto
analizar la presencia y cobertura de los diferentes taxones de macroéfitos hallados en 9 estaciones de muestreo en
los cauces en Bailin (Sabifianigo) durante la presente campafia de seguimiento (otofio 2024), correspondiente con

las fechas 30 de septiembre y 1 de octubre de 2024.

Para ello, se cumplimentaran los siguientes indices de vegetacién acudtica macrdfita:
IM: indice de Macrofitos (Sudrez et al., 2005).
IVAM: indice de Vegetacién Acuética (Moreno et al., 2006).

Formalmente y como se ha comentado anteriormente, el término macréfito incluye a fanerégamas, briofitos,
pteridofitos y algas macroscopicas, como los caréfitos, aunque para el objeto de este trabajo se han considerado
igualmente algunas microalgas que forman agregados visibles a simple vista, dado que para el desarrollo de ambos

indices es necesaria su incorporacion.
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3.1.3. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende 9 puntos de muestreo que se encuentran en el eje principal del rio Gallego (6) y en
sus afluentes (2 en el Aurin y 1 en el Basa) entre el punto mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas

mas abajo en Ontinar de Salz. A continuacidn, se muestran las estaciones de muestreo en el mapa de la zona (Figura

3.1.1).
P9 ® P8
®
.P1
P ep10
P4
®p5
°P7
oP11
Leyenda
0 10 20 km e Puntos de muestreo
T — Red hidrolégica superficial

Figura 3.1.1. Ubicacién de los puntos de muestreo para la determinacion de macrofitos en el rio Gallego y sus afluentes.

Dichos puntos se encuentran situados en distintas masas de agua (unidad de gestion sobre la que recae el programa
de medidas para alcanzar los objetivos de la Directiva Marco del Agua) codificadas con los niUmeros que se observan
en la Tabla 3.1.1. Todas estas masas de agua (a excepcién del P11) estan definidas como “Rios de montafia humeda
calcarea” (RMHC) con el codigo R-T26 segun la tipologia fluvial de los rios espafioles (Caracterizacion de los tipos de
rios y lagos. CEDEX). Los principales factores abidticos que definen dicha tipologia son la altitud media en la que se
encuentran, que es de 707 m.s.n.m. (varian entre 420 y 1.180 m.s.n.m.), con una amplitud térmica anual media de
16,42C, con un caudal medio anual de 8,1 m3/sy una conductividad base estimada de 360 uS/cm, entre otros (CEDEX,

2009).
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El Unico punto que se define dentro de la categoria R-T15 (“Ejes mediterraneos-continentales poco mineralizados”)
es el P11, Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz. Para la tipologia de rios R-T15, los principales factores abidticos
que la caracterizan son la altitud media en la que se encuentran, de 522 m.s.n.m (varia entre 140 y 940 m.s.n.m), la
amplitud térmica anual media de 17,82C, el caudal medio anual de 38,4 m3/s y la conductividad base estimada de

257 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).

Tabla 3.1.1- Codificacion y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de muestreo para la determinacién de macrdfitos

en el rio Gallego y sus afluentes Aurin y Basa. Se indica también la masa de agua en la que se encuentra cada estacién de muestreo.

Coordenadas
Descripcion estacién UTM (WGS84) Masa de agua
X Y
717945 4711720 : . .
P1 Desembocadura del Aurin en el Rio Gallego. Rio A;er delsde o ”*'ﬁ“‘?”m hasta su entrada en
718065 4711770 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
P3 Rio Géllego entre la depuradora de Sabifianigo y 716060 4707800 Rio Gallego desde el rio Basa hasta el rio Abena.
desembocadura de Bco. Bailin. 715970 4707615 (ES091MSPF571)
Rio Gallego aguas debajo de la desembocadura del | 715625 | 4707115 Rio Gallego desde el rio Abena hasta e! rio Guarea,
P4 Beo. de la Avena aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
) ) 715640 | 4707020 de Javierrelatre (ES091MSPF573)
Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes | 714555 | 4703100 | Rio Géllego desde el rio Abena hasta el rio Guarga,
P5 de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
derecho. 714525 4702985 de Javierrelatre (ES091MSPF573)
Rio Gallggo aguas arriba de la c’entral hlflroelectrlca 703456 2696890 o ] .
p7 de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola Rio Géllego desde el rio Val de San Vicente hasta la
del embalse de la central de Anzénigo, en el brazo 203360 4696900 central de Anzénigo y el azud (ESO91MSPF577)
del margen izquierdo.
719820 4718305 Rio Gallego desde el rio Sia (inicio del tramo
L . . canalizado aguas abajo de Biescas) y el retorno de
P8 Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan. las centrales de Biescas | y Il hasta el rio Olivan
719755 4717990 (ESO91MSPF565)
P9 Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de 713280 4719690 | Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
Isin. 713275 4719590 el Embalse de Sabifianigo (ESO91MSPF568)
Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado Rio Basa desde su nacimiento hasta su
P10 718700 4708600 P
(2.700 m aguas arriba de la desembocadura). desembocadura en el rio Géllego (ES091MSPF570)
f g . Rio Gallego desde el azud de Ardisa hasta el
P11 Rio Gallego en Ontinar del Salz. 684195 4646050 barranco de la Violada (ES091MSPF962_001)

El presente afio, la estacion P1 se ha vuelto a muestrear mas arriba respecto a las coordenadas de afos anteriores,

debido a la presencia de obras de una nueva autopista que se proyecta en la zona de estudio.

3.1.4. METODOLOGIA

El protocolo de muestreo de macréfitos se ha basado en procedimientos internacionales estandarizados y siguiendo
las directrices emanadas de la metodologia STAR (Saprophyte Guidance), la UNE—EN 14184: 2014. Calidad del agua.

Calidad del agua. Guia para el estudio de los macrdfitos acudticos en cursos de agua y el Protocolo de muestreo y
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laboratorio de macrdfitos en rios (ML-R-M-2015), elaborado por el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion

y Medio Ambiente.

En cada estacidn se selecciona un tramo de 100 m longitudinales del rio representativo de las condiciones generales
para la descripcion de las comunidades vegetales fluviales, y se recoge la informacién necesaria para los indices de
aplicaciéon y al menos informacion relativa a la composicion taxondmica mediante el listado taxonémico
correspondiente (a nivel de especie o género) y sobre la abundancia (porcentaje de cobertura sobre el tramo

estudiado).

Los tramos escogidos, dentro de los puntos de muestreo seleccionados, incluyeron el mayor nimero de habitats
posibles (diferentes caudales, intensidades de luz, tipos de sustrato, etc.). La mayoria de los tramos han sido
vadeables, de modo que se han realizado muestreos en zig-zag de un lado al otro de la ribera, con una longitud total
aproximada de 100 metros muestreados. Las estaciones de muestreo que no se han podido vadear debido a la
anchura total del cauce del rio y a la profundidad de este, han sido las ubicadas en el rio Gallego: P8, P3, P4, P5, P7

y P11.
Asimismo, se localizd cada una de las estaciones mediante GPS portatil y se tomaron fotografias.

Se han identificado en campo el mayor nimero de taxones posibles, anotando en cada estadillo especifico el
porcentaje de cobertura sobre el cauce asociado a cada grupo presente. Se ha tomado una muestra de los taxones
no reconocidos para su posterior identificacién en laboratorio, con ayuda de lupa y microscopio éptico. Para la
obtencion de las muestras de pécton, se han realizado raspados con espatula sobre las piedras de zonas redfilas,
ramas, troncos y raices de los margenes. En cuanto al plécon, se extrajo con la mano y con la ayuda de una navaja,

en el caso de especies con mayor fijacién al sustrato.

Las muestras recogidas se introdujeron en botes de plastico convenientemente rotulados y se fijaron de forma
permanente con formol al 4%. Las muestras de brioéfitos se dejaron secar al aire y se guardaron mas tarde en sobres.
Posteriormente fueron trasladadas al laboratorio donde se prepard cuidadosamente cada muestra para proceder a
su identificacion mediante la observacién de las caracteristicas morfoldgicas, utilizando una lupa binocular y
microscopio Optico y siguiendo guias apropiadas de identificacion al nivel requerido. Como referencia principal se
utilizo el catdlogo y claves de identificacién de organismos del grupo macroéfitos utilizados como elementos de

calidad bioldgicos en las redes de control del estado ecoldgico elaborada por la Direccion General del Agua (ID-TAX).
Los indices calculados han sido el IM y el IVAM.
3.1.4.1. IM: indice de Macréfitos

El indice IM fue propuesto y testado por Suarez et al. (2005) en rios de la cuenca del Segura. Se trata de un indice
aditivo que tiene en cuenta el valor indicador de los taxones, grupos o formaciones, la diversidad funcional-

morfoldgica de los macréfitos, en el sentido de la ocupacion y organizacion del espacio fluvial, y su abundancia, por
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lo que hay que recoger informacidon semicuantitativa de la cobertura de cada uno de los grupos (<5%; 5-50% y >50%).

El valor indicador asignado es, por tanto, una ponderacién de toda la informacién recogida.

El valor final del indice se obtiene del sumatorio de los valores asignados a cobertura de cada taxdn, previamente
ponderados por su valor indicador. Para aplicar el indice se consideran principalmente a los hidréfitos en el sentido

de Font i Quer (1985), evitando a los heldfitos aunque, alguno de ellos en su fase incipiente, que puede ser

M=) p
i

donde: pies la puntuacion de cada taxdn (i) en funcion de su cobertura.

sumergida, si estd incluido.

Se establecen 5 clases de calidad, correspondientes con las cinco recomendadas por la Directiva Marco del Agua

(Comisidn Europea, 2000).

Tabla 3.1.2- Clases de calidad segun el indice IM.

puntﬁ::i')ondded M Nivel de calidad Representacion
>30 | Muy bueno [ ]
21-30 Il Bueno B
A I
120 " (Mcjdpt:fabd(;) O
5-12 v Malo |
<5 v Muy malo [

3.1.4.2. IVAM: indice de Vegetacién Acuatica

El indice IVAM fue propuesto y testado por Moreno et al. (2005; 2006) en rios de la comunidad de Castilla-La Mancha.
Este indice se basa en la tolerancia de los taxones a las perturbaciones del medio, en su valor indicador y en la
abundancia (<5%, 5-50%, y >50%). Tiene resolucidn taxondmica de género (IVAM-G), a excepcion de los briofitos, y
asigna a cada grupo un valor de tolerancia y un valor indicador. Estos valores han sido calculados en base a la
respuesta de cada taxon a diferentes concentraciones de amonio y fosfatos disueltos. Siendo éste, un indice de
evaluacion del estado tréfico de la vegetacion acuatica fluvial, con mejor respuesta frente a la eutrofizacidon que el

anterior.

Tal y como sucede con el IM, considera tanto macréfitos como microfitos, incluyendo briéfitos, pteriddfitos, algas y

fanerégamas, siempre y cuando constituyan formas de vida macroscdpicas visibles a simple vista.

El valor final del indice IVAM se obtiene de aplicar la siguiente formula:
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X (i x ¢c; x vt;)

IVAM = -
X(i; x c;)

donde:
vii es el valor indicador del taxén i.

cies el valor de cobertura del taxén iy, que toma los valores 1 para cobertura inferior al 5%, 2 para

cobertura entre el 5y el 50% y 3 para cobertura superior al 50%.
vti es el valor de tolerancia del taxén i.

Este indice establece 5 niveles de estado tréfico, asignando valores de tolerancia para cada nivel. Los mayores
corresponden a géneros sensibles a la contaminacién (aguas oligotrdficas) y los menores a taxones propios de aguas
contaminadas (eutrdficas). Paralelamente, cada taxon se asocia a un valor indicador que representa su amplitud

trofica o eucaricidad (mayor cuanto mas estrecho sea el rango de las condiciones tréficas).

Tomas et al. (2016) con el fin de evaluar el estado ecoldgico de los rios de la cuenca del Ebro, establecieron las
condiciones de referencia del IVAM-G y los valores de corte entre clases de estado ecoldgico para cinco tipos de rios
gue cuentan con red de estaciones de referencia. En la Tabla 3.1.3 se pueden observar los de la tipologia de rios que

nos ocupa en este estudio: R-T26 (Rios de montafia humeda calcdrea).

La tipologia RT15 (Ejes mediterrdaneos-continentales poco mineralizados) no dispone de suficientes estaciones de
referencia por lo que no se ha podido establecer la condicién de referencia del indice IVAM para esta tipologia. En
este caso se ha optado por utilizar los limites de clases de estado propuestos para el conjunto de rios de Castilla-La
Mancha. Ver tabla 3.1.4.

Tabla 3.1.3.- Condiciones de referencia del IVAM-G globales y para la tipologia fluvial de los puntos de muestreo: R-T26: rios de montafia

humeda calcarea. (EQR = Ecological Quality Ratio). Fuente: Tomas et al. 2016.

Nivel de calidad Global R-T26 Representacion
Cond. referencia 5,8 5,8 -

- >0,93 >0,91 Muy bueno [ |

EQR MB/B 0,93 0,91 Bueno =

EQR B/Mo 0,7 0,68 Moderado O

EQR Mo/Def 0,47 0,46 Deficiente O
Malo, sin

EQR Def/M 0,23 0,23 vegetacion [ |
acudtica
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Tabla 3.1.4.- Niveles de calidad del IVAM-G a aplicar en la tipologia fluvial del punto de muestreo clasificado como R-T15: Ejes mediterraneos-

continentales poco mineralizados. Fuente: Moreno et al. 2006.

Nivel de calidad Vall\;);;;:-dc:ce Representacion
Muy bueno >5,7 [ |
Bueno 4,5-5,7 =
Moderado 3,2-4,4 O
Deficiente 2,0-3,1 ]
Malo, sin vegetacién acudtica <2 [ |

3.1.5. RESULTADOS

Cabe destacar, que los resultados obtenidos para los diferentes indices pueden variar dependiendo del caudal,
climatologia y otros factores que pueden actuar sobre el cauce de forma sinérgica, siendo muy dificil encontrar una

causa concreta.
Rios Gallego, Aurin y Basa

A continuacidn, se indica en forma de tabla la presencia de los taxones encontrados en cada punto de muestreo.
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Tabla 3.1.5.- Macréfitos hallados en cada uno de los puntos de muestreo en Bailin en septiembre-octubre de 2024.

ESPECIES P1 P3 P4 P5 PT P8 P9 P10 P11
Dichothrix sp. X

Microcoleus sp X

Phormidium sp X X

Plectonema sp. X

CIANOBACTERIAS Rivularia sp X X X

Leptolyngbya sp. X

Lyngbya sp X

Schizothrix sp b4

Scytonema sp b4 b

RODOFITOS Bangia sp. P4

HETEROKONTOFITOS  Tapete de Diatomeas be b4 b4 b4 b4 b4 X X X

XANTOFICEAE Tribonema sp. X = 2

Bulbochaete sp. X

Chara vulgaris X

Chara fragifera X

Cladophora sp X X X X X X

Geminella sp. b4 bd b4

Klebsormidium sp.

’ Microspora sp X X
CLOROFITOS

Mougeotia sp

Oedogonium sp X b4 X b4 b4

Rhizoclonium sp X

Fa S S e S R e e

Spirogyra sp b4 b4 b4 b4

Stigeoclonium sp. b4

Ulothrix sp. X X X

b
b

Zygnema sp X 4 b4 X b4

Brachythecium plumosum X

Cinclidotus fontinaloides X X

Eucladium verticillatum X X X

Fissidens crassipes b4 b4

BRIOFITOS

Fontinalis antipyretica X X X X

Leptodictyum riparium b4

S R R e

Platyhypnidium riparioides b4 b4 X

Thamnobryum alopecurum X

Carex sp. b4 4 X b4

"
K
]

Equisetum arvense X

w
w
w
e

Typha angustifolia X

Typha latifolia X

FANEROGAMAS Typha domingensis X

ERERE Iris pseudacorus

Phragmites australis

AR

Juncus articulatus

Schoenoplectus lacustris

e R o e
w
e

e R o e

Scirpoides holoschoenus X X X X

TOTAL TAXONES 14 14 14 At 15 19 25 14 15

En los siguientes graficos se pueden observar el nUmero de taxones y los grupos a los que pertenecen, asi como el

porcentaje que representan en cada estacion.
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Total taxones presentes por estacion

25

20

15

n° taxones

P8 P3 P4 P5 P7 P11 P9 P1 P10

Grafico 3.1.1.- Total de taxones de macrdfitos encontrados en cada estacion, para todos los puntos muestreados en septiembre-octubre de 2024.
En la izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas abajo (P8, P3, P4, P5, P7 y

P11), en el centro las correspondientes al Aurin (P9 y P1) y en la derecha se observa el punto ubicado en el rio Basa (P10).

12

10

[os]

n2 taxones
[e)]

4
2 -
o 1 I I i I
P8 P3 P4 P5 P7 P11 P9 P1 P10
M Cianobacterias M Rodofitos M Heterokontdfitos Crisoficeas
Xantoficeas M Cloréfitos M Bridfitos B Fanerégamas

Grafico 3.1.2.- Taxones de macrofitos presentes por grupo y estacion para todos los puntos muestreados en septiembre-octubre de 2024. En la
izquierda se han agrupado las estaciones correspondientes al eje del rio Gallego desde mas arriba hacia aguas abajo (P8, P3, P4, P5, P7y P11), en

el centro las correspondientes al Aurin (P9 y P1) y en la derecha se observa el punto ubicado en el rio Basa (P10).
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Abundancia de Macrdfitos en el P1
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7%
21%
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Abundancia de Macrdfitos en el P7
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20%

Abundancia de Macréfitos en el P3
7%

50% 14%

22%

Abundancia de Macréfitos en el P8
5%

5%

21%
5%

27% 37%

Abundancia de Macréfitos en el P4

14%

N
=
R

7%

22%
36%

Abundancia de Macréfitos en el P9

16%

12% 4%

44%

Abundancia de Macrdfitos en el P5

9%
18%

18%

:m
xR

46%

Abundancia de Macrdfitos en el P10
7%

7%

22%

7%

7%

Abundancia de Macréfitos en el P11

7%
7%
33%
53%
B Cianobacterias B Roddfitos M Heterokontéfitos Crisoficeas
M Xantoficeas m Clordfitos M Bridfitos W Fanerégamas

Grafico 3.1.3.- Abundancia de cada uno de los grupos de macrofitos hallados en las estaciones muestreadas en septiembre-octubre de 2024.

= GOBIERNO
==<DE ARAGON

Union Europea

Programa Operativo Fondo Europeo de Desarrollo Regional de Aragon 2014-2020
Construyendo Europa desde Aragon




Elsarga

Plan de Seguimiento y Control del Vertedero de HCH de Bailin y Sardas (Memoria 2024)

A continuacion, se muestran los resultados de los indices de calidad en cada una de las estaciones de muestreo.

Tabla 3.1.6.- Valores obtenidos para los indices IM e IVAM en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno de ellos en

septiembre-octubre de 2024.

Rio Punto de indice IM Clase de Vaml:etilce IVAM Clase de
muestreo Calidad EQR Calidad
absolutos
P8 26 B 5,65 0,97 [
P3 32 [ 4,00 0,69 B
P4 22
Géllego B 5,50 0,95 [
P5 23 - 6,67 1,15 [
P7 22 B 5,25 0,91 [
P11 21 = 5,89 - ]
P9 35 [ 6,26 1,08 [
Aurin
P1 41 [ 5,47 0,94 [
Basa P10 40 [ 5,58 1,00 [

Para poder valorar correctamente la evolucién interanual de la calidad del rio en funcién de las poblaciones
macrofiticas, se han comparado los resultados obtenidos este afio con los de los afios anteriores. Por eso, a
continuacion, se muestran las tablas de evolucién y su equivalente grafica.

Tabla 3.1.7.- Evolucién de los valores para los indices IM e IVAM segln punto de muestreo en el periodo 2009-2024. Se separan los puntos

situados en el rio Gallego, del Basa y el Aurin.

Gallego

IM IVAM M IVAM
2009 11 4,00 2009 19 3,60
2010 11 4,00 2010 12 2,00
2011 17 4,50 2011 15 3,20
2012 15 4,00 2012 10 3,00
2013 49 6,53 2013 25 4,40
2014 28 6,62 2014 24 3,33
2015 21 5,71 2015 23 4,67
2016 26 5,73 2016 28 6,11
2017 25 5,40 2017 34 6,11
2018 26 3,60 2018 31 4,73
2019 36 4,00 2019 33 3,71
2020 26 6,44 2020 51 4,82
2021 46 5,52 2021 34 5,14
2022 35 6,11 2022 27 4,00
2023 35 5,12 2023 27 5,33
2024 26 5,65 2024 32 4,00
P 13
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Gallego

2009 14 4,67 2009 2 5,45

2010 20 2,00 2010 31 6,90

2011 30 4,50 2011 a1 5,47

2012 25 3,60 2012 40 5,20

2013 26 4,67 2013 28 6,20

2014 23 4,67 2014 21 6,00

2015 31 5,50 2015 39 5,06

2016 30 4,76 2016 34 6,30

2017 29 3,78 2017 25 6,00

2018 29 4,40 2018 34 4,00

2019 15 3,60 2019 31 5,18

2020 28 5,25 2020 44 5,29

2021 20 424 2021 28 5,89

2022 32 6,00 2022 43 5,21

2023 30 4,67 2023 26 517

2024 22 5,50 2024 23 6,67
e w IVAM e | wm IVAM

2009 45 5,46 2023 24 4,80

2010 44 5,50 2024 21 5,89

2011 70 a7l

2012 49 5,40

2013 55 5,38

2014 35 4,40

2015 37 5,20

2016 48 4,90

2017 45 5,24

2018 60 4,58

2019 52 4,58

2020 46 5,29

2021 a1 4

2022 45 5,41

2023 36 443

2024 2 5,25
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Basa
M IVAM
2009 11 6,40
2010 9 6,40
2011 29 4,54
2012 22 5,70
2013 16 6,33
2014 22 4,67
2015 22 4,00
2016 29 5,57
2017 31 6,29
2018 29 4,00
2019 30 5,75
2020 26 5,40
2021 34 5,68
2022 - -
2023 13 3,00
2024 40 5,58
M IVAM M IVAM
2009 27 5,09 2009 0 0,00
2010 30 6,30 2010 14 4,00
2011 47 5,30 2011 48 4,78
2012 38 5,80 2012 35 3,80
2013 43 5,29 2013 28 5,80
2014 33 5,60 2014 26 4,31
2015 30 7,00 2015 35 4,62
2016 27 5,85 2016 43 5,73
2017 37 5,76 2017 31 4,94
2018 37 5,00 2018 34 6,67
2019 38 5,33 2019 29 5,43
2020 37 6,77 2020 23 6,00
2021 - - 2021 31 5,05
2022 31 6,32 2022 39 5,43
2023 37 5,89 2023 34 5,90
2024 35 6,26 2024 37 5,47
EGOBIERNO
=<DE ARAGON

Union Europea

Programa Operativo Fondo Europeo de Desarrollo Regional de Aragon 2014-2020
Construyendo Europa desde Aragon

15



Elsarga

Plan de Seguimiento y Control del Vertedero de HCH de Bailin y Sardas (Memoria 2024)

0Tot
600¢

0T0¢C
600C

0T10¢
600¢

010¢
600¢

¥20T ¥20T (204
£707 €207 £20¢
770t et ot
120
170T T20T - <
0 o 0202 < N ~ - 5]
o 0702 Q. a [ 0707 [ % o a ~
6107
6107 6107
P 2 8107 = a10z = = b
g arot < 1102 o g < < <
2 mz o | 2 2| 2 aot o | 2 = S o
= = 9107 < = 2 = = > 2
c 910z < c 107 c 910z < c c - <
Nl sT02 el o sT0? © o 0
Q [%} v1oc Q o o -
3 ¥102 =1 [ e 3 ¥10Z S S M
M €102 W _ “ _ 7102 W €107 m W 3 o
o
e 10T o | oz O 7107 e o _._V._ R
TI0¢ _ _ 010z TT0¢
0107 o _ 600C 010T
6007 e 6007
00000000 | —
[=i=j=j=g=Y=R=N=}
Nons oo NOMSE OO NONSE M NEHO NONS MmN O
vroe v20T v20t 20T
€707 £20T €207 €707
ot T70t (4014 [ 770t
170T 1207 1202 120T 5
(=]
0 070t ™ - 00T < 070t 7, L 0707 ~ n I
a 6107 a. 6102 a. 6102 -9 6107 o a
S 8107 =3 8102 = 810¢ p=> 8107 S s
= (10T o c Lz o c 110z o po L10T g = = e
o 9t0T < 0 9107 < 0 otoz < ) 9107 < 0 nnv <
‘S ST0T ‘S S10C ‘Q ST0Z ‘O S10T ‘S S
m ¥10T m ¥10T m ¥102 Muv 102 |M =
S £10¢ S €10¢ S £10¢ 4 €102 S an 3
w 10t w [4 1314 w 414 L 41014 w il s
1107 T10¢ 1102 10T
|
.

Grafico 3.1.4.- Evolucidn de los valores para los indices IM e IVAM segln punto de muestreo en el eje del rio Gallego en el periodo 2009-2024.
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Grafico 3.1.5.- Evolucion de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el eje del rio Aurin en el periodo 2009-2024.

Evolucion IM P10 Evolucién IVAM P10

ORrNWhRUON

Grafico 3.1.6.- Evolucidon de los valores para los indices IM e IVAM segun punto de muestreo en el rio Basa en el periodo 2009-2024.

Antes de discutir los resultados obtenidos se debe hacer mencidn que los indices son sensibles a cambios de caudal,
temperaturas, y otras variables que actuan de forma sinérgica en el medio, cosa que hace que los resultados
obtenidos puedan ser muy diferentes si se volviera a realizar el estudio poco tiempo después si hubieran cambiado

las condiciones meteoroldgicas y por ende las del medio fluvial.

Seguidamente se pasa a discutir los resultados obtenidos de forma individual para cada estacién de muestreo.
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Eje del rio Gdllego

P8: Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan

Se obtiene una categoria de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena para el IVAM, en este tramo del rio Gallego.

Se han encontrado 19 grupos taxondmicos en la zona; cianobacterias (Lyngbya sp.), diatomeas, xantoficeas
(Tribonema sp.), cloréfitos (Cladophora sp., Geminella sp., Oedogonium sp., Rhizoclonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix
sp., Zygnema sp.), briofitos (Cinclidotus fontinaloides, Fissidens crassipes, Fontinalis antipyretica, Leptodictyum
riparium, Platyhypnidium riparioides) y fanerégamas (Carex sp., Equisetum arvense, Juncus articulatus y Scirpoides
holoschoenus). Todos los grupos hallados han presentado una cobertura inferior al 5%. Asimismo, la conformacion
del propio rio y estructuras artificiales como la escollera de uno de los margenes evitan una presencia importante

de heldfitos.

Para este punto 8, con el IM se recibieron las categorias de Mala durante el 2009 y 2010 y Moderada en 2011y 2012.
En 2013 la calidad fue Muy Buena y en los siguientes cinco afios (2014 —2018) el indice se hallé dentro del rango de
calidad Buena. En 2019 y hasta el 2023, el IM aumentd hasta una calidad Muy Buena, a excepcién del afio 2020 en

que disminuyd a Buena y el presente afio 2024 se califica de nuevo como Buena.

Con el IVAM, la categoria en la que se ha hallado este punto en los afios 2009 a 2012 ha sido de Moderada, a
excepcion del 2011 en que hubo una mejoria siendo de Buena. Desde el 2013 hasta el 2016, este punto ha
presentado una calidad Muy Buena. En 2017 la calidad disminuyd a Buena, y en 2018 volvid a disminuir a Moderada.
En 2019 la calidad aumentd de nuevo hasta la categoria de Buena. Desde el afio 2020 hasta el presente afio 2024 la

calidad ha sido Muy Buena a excepcién del afio 2023 que fue Buena.

P3: Rio Gallego. Entre la depuradora de Sabifidanigo y la desembocadura de Bco. Bailin

Este punto muestra un nivel de calidad Muy Buena con el indice IM y una calidad Buena con el indice IVAM.

Se han detectado 14 grupos taxondmicos; rodéfitos (Bangia sp.), diatomeas, clordfitos (Cladophora sp., Spirogyra
sp.), bridfitos (Fontinalis antipyretica, Leptodictyum riparium vy Platyhypnidium riparioides). De entre las
fanerégamas se observaron Carex sp., Equisetum arvense, Typha domingensis, Iris pseudacorus, Phragmites
australis, Juncus articulatus y Scirpoides holoschoenus. Todos los grupos hallados han presentado una cobertura

inferior al 5%.

La evolucién del punto en los 16 afios de seguimiento muestra que, con el IM, la categoria de calidad entre el 2009
y el 2012 fue alternando entre moderada y mala. Esto puede deberse al diferente régimen de caudales del punto y

a las diferentes fechas de muestreo que pueden hacer que oscilen mucho las valoraciones del indice. En 2013 y hasta
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2016, la calidad aumentd hasta la categoria de Buena y el periodo de 2017 — 2021 aumentd a Muy Buena. Los afios

2022y 2023 la calidad disminuyé hasta la categoria de Buena y este afio 2024 la calidad ha vuelto a ser Muy Buena.

Con el IVAM, los primeros afios de seguimiento (desde el 2009 hasta el 2014) se muestran con una calidad Moderada,
a excepcion de los afos 2010 y 2012 en que disminuyé a Mala. En 2015 la calidad aumenté hasta Buena y en 2016y
2017 siguié aumentando a Muy Buena. En 2018 el nivel de calidad disminuyd a Buena y el 2019 volvié a disminuir
hasta la categoria de Moderada. Entre el 2020 y este afio 2024 |a calidad se ha ido alternando entre las categorias

Buena y Muy Buena.

P4: Rio Gallego. Aguas abajo de la desembocadura de Bco. de la Avena

En este tramo del rio Gallego, se alcanzan unos niveles de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena para el

IVAM.

De forma general, la comunidad macroéfita de este tramo presenta bridfitos de modo abundante. Cabe decir que los
briéfitos se concentran en raices y rocas de los margenes, siendo algunas especies terrestres de zonas humedas y
sombrias. El presente afio se ha identificado las especies de bridfitos Eucladium verticillatum, Fissidens crassipes y
Platyhypnidium riparioides. Ademas, se identificé la presencia de heterokontdfitos (diatomeas), clordfitos
(Cladophora sp., Geminella sp., Microspora sp., Oedogonium sp., Stigeoclonium sp.) y cianoficeas (Phormidium sp., y
Leptolyngbya sp.) todos con una cobertura inferior al 5%. El grupo de los briéfitos es el Unico que presenta una

cobertura superior al 5% pero inferior al 50%.

Estos valores bajos de cobertura, para la mayoria de los grupos, se deben a que la zona es muy sombreada y topa
directamente con el bosque, por lo que el canal del rio guarda poco espacio habitable por heldfitos. Ademas, la
fuerte corriente que puede llegar a llevar este tramo también impide un desarrollo abundante de cobertura por
parte de macrofitos. La vegetacion de ribera se centra en algunos arboles de ribera (géneros Salix y Populus) y plantas

anuales y/o de porte pequefio en zonas puntuales de acumulacién de sedimento.

Segun el indice IM este punto mostro inicialmente una valoracion de Moderada (2009-2010) y el resto de afios se
mantuvo en la categoria de Buena (2011 a 2018), con la excepcién en 2015 que fue de Muy Buena. En 2019, la
calidad disminuyd hasta la categoria de Moderada, aumenté en 2020 a Buena y volvid a disminuir en 2021,
volviéndose a calificar como Moderada. El afio 2022 aumento la calidad a la categoria de Muy Buena y en 2023 y

2024 la calidad ha sido Buena.

Con el indice IVAM, de 2009 hasta 2020 la calidad hallada es Buena a excepcién de los afios 2010, 2012, 2017 y el
2019, en que se obtuvo una calidad de Deficiente el primero y Moderada los otros tres. En 2021 y 2022 la calidad

fue de Muy Buena. En 2023 disminuyo a Buena y este afio ha vuelto a aumentar a Muy Buena.
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P5: Rio Gallego. Aguas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho

Este punto muestra un nivel de calidad Buena para el indice IM y Muy Buena con el IVAM.

Se han detectado 11 grupos taxondmicos; el de las cianoficeas (Phormidium sp.), diatomeas, cloréfitos (Cladophora
sp., Geminella sp., Microspora sp., Oedogonium sp. y Ulothrix sp.), bridfitos (Fontinalis antipyretica y Platyhypnidium

riparioides) y fanerégamas (Carex sp., Scirpoides holoschoenus).

A excepcidn de la Cladophora sp. -que presenta una cobertura entre el 5 y el 50%-, el resto de grupos, géneros y

especies de macrofitos presentan una cobertura inferior al 5% en la estacion P5.

Segun el indice IM este punto siempre ha mostrado una valoracion entre Buena (2009, 2013, 2014, 2017, 2021y
2023) y Muy Buena (2010 a 2012 y 2015, 2016, 2018, 2019, 2020 y 2022). El presente afio 2024 presenta una

valoracién Buena.

Con el indice IVAM en 2009, 2011, 2012, 2015, 2018, 2019, 2020, 2022 y 2023 la catalogacion es de Buena mientras
que, en 2010, 2013, 2014, 2016, 2017 y 2021 obtiene la de Muy Buena. El presente afio 2024 se mantiene en la

calidad como el afio anterior (Buena).

P7:Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del embalse

de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo

Para este tramo se obtienen niveles de calidad Buena tanto para el IM como el IVAM.

En este punto, se han detectado 15 grupos taxondmicos. Es habitual en este punto la presencia de fanerégamas
sumergidas, pero a causa del elevado caudal que llevaba el rio el dia de muestreo no se ha podido comprobar la
presencia de estos en el punto. Sin embargo, si se han podido detectar heléfitos en la riba como Carex sp., Equisetum

arvense, Typha latifolia, Phragmites australis, Juncus articulatus, Schoenoplectus lacustris y Scirpoides holoschoenus.

De entre el resto de los grupos taxondmicos hallados se encontré el de las diatomeas, cloréfitos (Cladophora sp.,
Oedogonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix sp.) y los briéfitos (Cinclidotus fontinaloides, Fissidens crassipesy Fontinalis
antipyretica). Todos los grupos hallados han presentado una cobertura menor al 5%, aunque no se ha podido evaluar

su cobertura real por las condiciones del rio durante el muestreo.

En este punto P7 la evolucién para el IM muestra valores estables de calidad siendo ésta siempre Muy Buena, a
excepciodn de este afio que ha disminuido a Buena (incidimos en las restricciones para poder realizar el muestreo en
su totalidad). Para el IVAM sucede algo parecido con la diferencia de que la catalogacion del punto es Buena, a

excepcién del afio 2014, en que la calidad descendié a Moderada y los afios 2018 y 2022 aumenté a Muy Buena.
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P11: Rio Gallego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar del Salz

Para este tramo se obtienen niveles de calidad Buena para el IM y de Muy Buena para el IVAM.

En este punto, se han detectado 15 grupos taxondmicos. Se identifica la presencia de fanerégamas como Typha

angustifolia, Phragmites australis, Juncus articulatus, Schoenoplectus lacustris y Scirpoides holoschoenus.

El resto de los grupos taxonémicos hallados en la estacién P11 han sido los siguientes: cianofitos (Scytonema sp.),
diatomeas y cloroéfitos (Chara fragifera, Cladophora sp., Geminella sp., Mougeotia sp., Oedogonium sp., Spirogyra

sp., Ulothrix y Zygnema sp.).
Todos los grupos hallados han presentado una cobertura menor al 5%.

Este punto se ha mantenido en la misma calidad que en 2023 con el IM (Buena), mientras que con el IVAM ha

aumentado de Buena en 2023 a Muy Buena en 2024.

Eje del rio Aurin

P9: Rio Aurin. Aguas abajo de |la presa de sdlidos Isin

En este tramo del rio Aurin, se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena con ambos indices (IM e IVAM).

En cuanto a diversidad taxondmica en este tramo se han hallado 25 taxones. Se han detectado los grupos de los
ciandfitos (Dichotrix sp., Microcoleus sp., Plectonema sp., Rivularia sp., Schizothrix sp. y Scytonema sp.), diatomeas,
clordéfitos ((Bulbochaete sp., Cladophora sp., Geminella sp., Klebsormidium sp., Microspora sp, Mougeotia sp.,
Oedogonium sp., Rhizoclonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix sp., Zygnema sp.),) y los bridfitos (Eucladium verticillatum,
Fontinalis antipyretica y Platyhypnidium riparioides). La vegetacién de ribera se encuentra dominada por ejemplares

de fanerégamas emergidas como Carex sp., Equisetum arvense, Juncus articulatus y Scirpoides holoschoenus.

En este punto, para el IM se muestran valores muy similares en el 2009 y 2010 (calidad Buena), incrementandose la
puntuacién en el 2011 hasta 2014. En 2015 y 2016 los resultados se asemejan a los del 2009 y 2010 (calidad Buena)

y en 2017 hasta 2024 |a calidad ha aumentado hasta Muy Buena.

Para el IVAM la calidad es Buena en los afios 2009, 2011, 2012, 2013, 2014 y 2018. El resto de afos la calidad se ha

mostrado como Muy Buena.

En 2021 no se dispone de valores debido a que el cauce se encontraba seco el dia de muestreo y solo pudo evaluarse

la vegetacion helofitica.
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P1: Desembocadura del Aurin en el rio Gallego

En este tramo del rio Aurin, también se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena para ambos indices (IM e IVAM).

Se han detectado 14 grupos taxondmicos; el de los cianéfitos (Rivularia sp.), diatomeas, xantoficeas (Tribonema sp.)
los clordfitos (Cladophora sp., Oedogonium sp., Spirogyra sp., Zygnema sp.) y los briéfitos (Brachythecium plumosum,
Eucladium verticillatum, Fontinalis antipyretica y Thamnobryum alopecurum). El presente afio también se han

detectado fanerédgamas emergidas como Equisetum arvense, Typha domingensis y Scirpoides holoschoenus.

Viendo la evolucidén que ha seguido el tramo, las valoraciones segun el indice IM muestran una calidad Buena en
2009, 2013, 2014, 2019 y 2020; una calidad Moderada en 2010 y una calidad Muy Buena en el resto de afios. El

presente ailo 2024 también ha presentado una calidad Muy Buena, como el afio anterior.

Segun el IVAM, la calidad ha ido oscilando en los diferentes afios de seguimiento. Asi, en 2009, 2011, 2015 y 2017 la
calidad fue Buena; en 2010, 2012 y 2014 Moderada, y en los afios 2013, 2016 y el periodo 2018-2024 la calidad ha

sido de Muy Buena.

El presente afio, como el anterior, el punto donde se han tomado las muestras difiere un poco al de los afios
anteriores, ya que, debido a la presencia de obras de construccién de un nuevo tramo de autopista, no se autorizé

el paso hasta la zona donde se habia muestreado el resto de afios.

Rio Basa

P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)

En este tramo del rio Basa se alcanzan unos niveles de calidad Muy Buena para ambos indices (IM e IVAM).

Este afio se han detectado 15 grupos taxondmicos en este punto de muestreo. El cauce del rio en este tramo

presentaba mayor caudal que los afios anteriores, hecho que ha favorecido una mayor biodiversidad.

Se han observado el ciandfito Rivularia sp., diatomeas, cloréfitos (Chara fragifera, Cladophora sp., Geminella sp.,
Mougeotia sp., Oedogonium sp., Spirogyra sp. y Zygnema sp.), el briéfito Leptodyction riparium y las fanerégamas
Carex sp., Phragmites australis y Scirpoides holoschoenus. También se han identificado algunos pies de Salix sp

diseminados y vegetacion ruderal.

Por lo que respecta al IM, en el 2009 y 2010 se detectaron valores con la catalogacién de Mala, incrementando 2
niveles en el 2011 y 2012 hasta la de Buena. En 2013, como en 2023, la calidad fue Moderada y el resto de afios la
calidad se ha mantenido en Buena, con excepcion de los afios 2017, 2021 y este afio 2024, en que se detectdé un

nivel de calidad Muy Buena.
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Paradojalmente, seguin el IVAM se obtenian valores de calidad Muy Buena en 2009 y 2010 y 2013, 2017, 2019 y
2021, y en cambio en 2011, 2012, 2014, 2016, 2018 y 2020 la calidad fue Buena. La excepcioén la hallamos en el 2015
y 2023 en que se hallé6 una calidad Moderada. Este afio 2024 la calidad ha sido Muy Buena, relacionado

principalmente con una mayor presencia de agua en el cauce.

El afio 2022 no pudo evaluarse el nivel de calidad por ausencia de taxones en el cauce.

Antes de sacar conclusiones cabe mencionar nuevamente que el momento en que se realiza el muestreo influye
mucho en la valoracién final del indice, puesto que las condiciones meteoroldgicas y la estacion del afio actian
directamente sobre la cantidad de agua del rio y, por tanto, hacen que las especies se distribuyan de diferente
manera o incluso, algunas como por ejemplo las plantas del género Potamogeton que hayan empezado su periodo
de senectud en octubre, en noviembre pueden empezar a perder buena parte de sus tallos para pasar el invierno

como bulbo y ser practicamente indetectables.

Las diferencias halladas en cuanto a resultados de los diferentes indices aplicados a lo largo de este estudio se deben
a diferentes sensibilidades respecto a los distintos factores ambientales influyentes en cada zona, asi como el hecho

de que algunas especies, debido a su escasez puedan haber pasado inadvertidas durante los muestreos.

Como valoracidn global, los tramos analizados en esta campafia poseen una calidad general Buena para el indice IM

y Muy Buena para el IVAM.
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3.1.6. CONCLUSIONES

Bailin.

1-

La comunidad con mas taxones hallados en 2024 se encuentra en el punto P9 (Rio Aurin aguas debajo de la

presa de sélidos de Isin.) con 25 taxones.

Los valores de calidad mas elevados se hallan en el punto P10y P1 segun el IM (40 y 37) respectivamente,

y en el P5y P9 segun el IVAM (6,67 y 6,26).

Respecto al afo anterior (2023), con el indice IM, 6 puntos han disminuido su puntuacion y 3 han

aumentado, aunque en cuanto a clases de calidad, 2 puntos han aumentado de clase, 2 la han reducido, y

el resto la han mantenido. Con el indice IVAM, 6 puntos han aumentado la puntuaciény 3 la han disminuido.

En cuanto a clases de calidad, 5 puntos la han aumentado, 1 punto la ha reducido y el resto la ha mantenido.

La valoracién en cada punto de muestreo en la campafia de 2024 es la siguiente:

a.

R. Gallego

Punto 8: La calidad ecoldgica de este punto es muy buena (IM) y Muy buena (IVAM). Las
fluctuaciones de caudal en este punto son significativas; por este motivo los indices pueden
presentar resultados variables. Este afio se ha detectado una riqueza taxonémica mayor respecto
al afio anterior a causa principalmente de una zona calmada presente en un lateral del cauce que

aporta estabilidad y donde se desarrollan la mayoria de los macréfitos muestreados.

Punto 3: La calidad de este punto es muy buena (IM) y buena (IVAM). El presente afio se ha hallado

1 taxdn mas que el afio anterior.

Punto 4: La calidad ecoldgica de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). La cercania al
punto anterior y la desembocadura del barranco de la Avena influyen en este punto. Este tramo,

ademas, presenta un excelente bosque de ribera.

Punto 5: La calidad de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). En este tramo la calidad

oscila entre buena y muy buena segun el aflo de muestreo.

Punto 7: La calidad de este punto es buena (IM e IVAM). Los resultados obtenidos con los distintos
indices muestran que la zona goza de una buena calidad ecoldgica, y una puntuacién de ambos
indices elevada se debe principalmente a la elevada diversidad de habitats que presenta. Sin
embargo, este afio no se ha podido realizar el muestreo en la totalidad del tramo debido al

aumento de caudal en este punto que impedia llevar a cabo el muestreo con seguridad.
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e  Punto 11: La calidad ecoldgica de este punto es buena (IM) y muy buena (IVAM). En este punto el

rio es muy ancho y se lleva a cabo el muestreo en uno de los margenes.
b. R.Aurin

e Punto 9: En este punto de referencia del rio Aurin, la calidad de las aguas se muestra muy buena
con los indices biolégicos calculados. Existe la presa de sélidos que favorece la presencia de algas
filamentosas y ciandéfitos. Asimismo, al hallarse el tramo encajado en zona de montafia, no permite

que se desarrolle mucha vegetacion de ribera.

e Punto 1: La calidad en este punto es muy buena para ambos indices. En este tramo la calidad oscila
entre moderada, buena y muy buena segun el afio de muestreo. Existe cierta presion ganadera en
este tramo que depreda sobre la vegetacién en el cauce. En el presente afo, e igual que en el
anterior, junto a este punto de muestreo todavia se estd llevando a cabo la construccién del
trazado de la autovia A-23 Sabifianigo Este - Sabifidanigo Oeste, por lo que este tramo se encuentra
ahora en zona de obra y puede verse influido por la misma. Debido a este hecho, en 2023 y 2024

se ha muestreado un poco mas arriba respecto a las coordenadas de afios anteriores.
c. R.Basa

e Punto 10: La calidad en este punto del rio Basa es muy buena para ambos indices. Generalmente,
los diferentes indices muestran una calidad de las aguas buena, a pesar de ser una zona
antropizada (granjas), pero la amplitud del cauce en este tramo reduce el impacto que dichas
granjas puedan tener sobre las aguas. La riqueza taxondmica en este punto acostumbra a ser baja
por tener un cauce cambiante. Sin embargo este afio, la diversidad de taxones observada ha sido

mayor a causa del mayor caudal circulante que los afios anteriores.
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ANEXO FOTOGRAFICO

P8: Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan
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P3: Rio Gallego. Entre la depuradora de Sabifanigo y la desembocadura de Bco. Bailin
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P4: Rio Gallego. Aguas abajo de la desembocadura de Bco. de la Avena
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P5: Rio Gallego. Aguas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen

derecho
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P7: Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rioy la

cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo
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P11: Rio Gallego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar del Salz
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P9: Rio Aurin. Aguas abajo de la presa de sdlidos Isin
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P1: Desembocadura del Aurin en el rio Gallego
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P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)
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3.0.- DETERMINACION DEL ESTADO ECOLOGICO
3.2. MACROINVERTEBRADOS
3.2.1. INTRODUCCION

Los macroinvertebrados han sido tipicamente utilizados para evaluar el estado ecoldgico del medio (Rosenberg y

Resh, 1993), ya que presentan varias ventajas que se mencionan a continuacién (Barbour et al., 1999).

Por un lado, son abundantes en la mayoria de los rios, y su elevada diversidad hace que aparezcan en todo tipo de
ambientes, que pertenezcan a niveles tréficos diferentes, que presenten diferentes grados de tolerancia ambiental
y un amplio abanico de respuestas ante el estrés. Los macroinvertebrados, ademads, son sensibles a la contaminacion
quimica debida a los aportes excesivos de materia organica (eutrofia) o a los aportes de sustancias quimicas tdxicas

dificilmente o no degradables (Tachet et al., 2006).

Por otra parte, no intervienen directamente dentro de los procesos de autodepuracién que se deben esencialmente
a los microorganismos, pero presentan una sensibilidad diferencial a las diversas formas de polucidn y, por lo tanto,
pueden ser utilizados como indicadores de estas. En efecto, toda contaminacidn entrafia, por un lado, una reduccidn
de la diversidad y, por el otro, la eliminacion de las especies, géneros o familias mas sensibles. Son estos dos

componentes en los que se basan la mayoria de los indices bioldgicos basados en los macroinvertebrados.

Finalmente, los macroinvertebrados son buenos indicadores de las condiciones locales, ya que tienen una movilidad
limitada e incluso los hay sésiles. El hecho de que algunos organismos tengan ciclos de vida anuales hace que puedan
integrar el efecto de las variaciones ambientales a corto y medio plazo, es decir, las contaminaciones de tipo agudo
se percibiran, aunque las sustancias tdxicas hayan desaparecido. Especificamente, los estadios iniciales responden

mas rdpidamente al estrés mientras que la comunidad entera responde mas lentamente.

Estos macroinvertebrados bentdnicos son de un tamafio grande (visibles a simple vista), no inferiores a 0,5 mm que
comprenden principalmente artrépodos (insectos, aracnidos y crustaceos), oligoquetos, hirudineos, moluscos v,

menos frecuentes, celentéreos, briozoos o platelmintos.
3.2.2. OBJETIVO

El presente informe se elabora para la Sociedad Aragonesa de Gestion Agroambiental (SARGA) con la finalidad de
efectuar un seguimiento de la calidad del agua y evaluar la incidencia de los vertederos de Sardas y Bailin, a través
del analisis de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos hallados en 9 estaciones de muestreo en
un sector de la cuenca del rio Gallego y en dos de sus afluentes (Aurin y Basa), y que se desarrolla entre el punto
mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas mas abajo en Ontinar de Salz. La campafa de

seguimiento correspondiente al otofio de 2024 tuvo lugar en las fechas 30 de septiembre y 1 de octubre de 2024.
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Para desarrollar este estudio se han obtenido datos de composicion y abundancia de macroinvertebrados
bentdnicos, grupo utilizado en la clasificacidn del estado ecoldgico, como ya se ha comentado anteriormente;y, para
llevar a cabo la evaluacion de la calidad del agua, se ha seguido la metodologia establecida por Alba-Tercedor et al.

en 2002 mediante el calculo del indice IBMWP (/berian Biological Monitoring Working Party).

Asi, se cumplimentaran los siguientes indicadores bioldgicos basados en los macroinvertebrados acudticos

bentdnicos:
S: Riqueza taxondmica total.
Siemwp: Riqueza taxondmica de familias con puntuaciéon IBMWP.

IBMWP: indice biolégico de Macroinvertebrados “lberian Biological Monitoring Working Party” (Alba-
Tercedor et al., 2002).

IASPT: indice biolégico de Macroinvertebrados “Iberian Average Score Per Taxon” (Alba-Tercedor et al.,

2002).
EQR: Ecological Quality Ratio.
3.2.3. AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende 9 puntos de muestreo que se encuentran en el eje principal del rio Gallego (6) y en
sus afluentes (2 en el Aurin y 1 en el Basa) entre el punto mas aguas arriba en el municipio de Aurin hasta el de aguas
mas abajo en Ontinar de Salz. A continuacidn, se muestran las estaciones de muestreo en el mapa de la zona (Figura

1).
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de muestreo para la determinacion de macrofitos en el rio Gallego y sus afluentes.

Dichos puntos se encuentran situados en distintas masas de agua (unidad de gestidn sobre la que recae el programa
de medidas para alcanzar los objetivos de la Directiva Marco del Agua) codificadas con los nimeros que se observan
en la Tabla 1. Todas estas masas de agua estan definidas como “Rios de montafia humeda calcdrea” (RMHC) con el
codigo R-T26 segln la tipologia fluvial de los rios espafioles (Caracterizacion de los tipos de rios y lagos. CEDEX). Los
principales factores abidticos que definen dicha tipologia son la altitud media en la que se encuentran, que es de
707 m.s.n.m. (varian entre 420 y 1.180 m.s.n.m.), con una amplitud térmica anual media de 16,42C, con un caudal

medio anual de 8,1 m3/s y una conductividad base estimada de 360 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).

El Unico punto que se define dentro de la categoria R-T15 (“Ejes mediterrdneos-continentales poco mineralizados”)
es el P11, Rio Gallego aguas arriba de Ontinar de Salz. Para la tipologia de rios R-T15, los principales factores abidticos
que la caracterizan son la altitud media en la que se encuentran, de 522 m.s.n.m (varia entre 140 y 940 m.s.n.m), la
amplitud térmica anual media de 17,82C, el caudal medio anual de 38,4 m3/s y la conductividad base estimada de

257 uS/cm, entre otros (CEDEX, 2009).
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Tabla 1- Codificacién y coordenadas UTM (datum WGS84) de cada una de las estaciones de muestreo para la determinacion de
macroinvertebrados en el rio Géllego y sus afluentes Aurin y Basa. Se indica también la masa de agua en la que se encuentra cada estacion de
muestreo.

Coordenadas
Descripcion estacion UTM (WGS84) Masa de agua
X Y
p1 Desembocadura del rio Aurin en el rio Gallego 717945 4711720 | Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
g 718065 4711770 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
P3 Rio Gallego entre la depuradora de Sabifianigo y 716060 4707800 Rio Gallego desde el rio Basa hasta el rio Abena.
desembocadura del barranco Bailin 715970 4707615 (ES091MSPF571)
Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del 715625 4707115 Rio Gallego desde el rio Abena hasta el rio Guarga,
P4 barranco de Abena aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
715640 | 4707020 de Javierrelatre (ES091MSPF573)
L . . 714555 | 4703100 | Rio Gallego desde el rio Abena hasta el rio Guarga,
Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes > .
P5 de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho aguas abajo de la central de Jabarrella junto al azud
piesh & 714525 4702985 de Javierrelatre (ESO91MSPF573)
Rio GaII.ego aguas arriba de la c'entral hu]:lroelectrlca 703456 2696890 o ) .
Py de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola Rio Gallego desde el rio Val de San Vicente hasta la
del embalse de la central de Anzénigo, en el brazo 203360 4696900 central de Anzanigo y el azud (ESO91MSPF577)
del margen izquierdo
719820 4718305 Rio Géllego desde el rio Sia (inicio del tramo
P8 Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivén canalizado aguas abajo de Biescas) y el retorno de
las centrales de Biescas | y Il hasta el rio Olivan
719755 4717990 (ESO91MSPF565)
P9 Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de 713280 4719690 | Rio Aurin desde su nacimiento hasta su entrada en
Isin 713275 4719590 el Embalse de Sabifianigo (ES091MSPF568)
Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado Rio Basa desde su nacimiento hasta su
P10 (2.700 m aguas arriba de la desembocadura) 718700 4708600 desembocadura en el rio Gallego (ES091MSPF570)
C . . ) Rio Géllego desde el azud de Ardisa hasta el
P11 Rio Géllego aguas arriba de Ontinar de Salz 684195 4646050 barranco de la Violada (ESO91MSPF962_001)

El presente afo, la estacion P1 se ha vuelto a muestrear mas arriba respecto a las coordenadas de afios anteriores,

debido a la presencia de obras de una nueva autopista que se proyecta en la zona de estudio.

3.2.4. METODOLOGIA

El muestreo del presente afio se ha realizado a finales de septiembre. Se ha procurado realizar la toma de muestras
en fechas cercanas a las de afios anteriores, con el objetivo de lograr resultados lo mas comparables posible. El
objetivo es dar continuidad a los estudios que comenzaron en el afio 2009, y, ademds, conseguir que los resultados
sean comparables también con los muestreos previos (periodo 1990-2004: CHE, Plan Hidroldgico del Rio Gallego,
2007, disponible en http://www.chebro.es). Habitualmente se evitan los periodos de lluvias para prevenir el
aumento del caudal en barrancos y rios, y asi evitar también el lavado del sustrato, el cual lleva asociado un reinicio
del ciclo bioldgico de los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos. Sin embargo, este mes de septiembre de 2024
ha sido especialmente lluvioso, por lo que se ha muestreado en un periodo en el que ha sido posible después de

lluvias intensas. Se dejo un periodo aproximado de una semana después de estas.
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Para la realizacion de los trabajos se ha tomado como referencia, tanto en la recogida de muestras como en el
posterior analisis en laboratorio, el Protocolo de Muestreo y Laboratorio de Fauna Bentdnica de Invertebrados en
Rios Vadeables (Cédigo: ML-RV—I-2013) y El Protocolo del Calculo del indice IBMWP (CODIGO: IBMWP-2013), ambos

del Ministerio de Alimentacidn, Agricultura y Medio Ambiente, disponibles en la pagina web del MITECO.

Concretamente, el muestreo se realizd en dos dias (30 de septiembre y 1 de octubre de 2024) y fue llevado a cabo
por dos personas, que muestrearon un total de 9 estaciones, en las que se recogi® una muestra de
macroinvertebrados mediante un salabre pentagonal con poro de malla de 500 um de didmetro, siguiendo la
metodologia descrita por el protocolo del Ministerio para la Transicion Ecoldgica ML-Rv-1-2013, tal y como se ha

comentado en el parrafo anterior.

Figura 2. Muestreo de macroinvertebrados de la estacion P7 el presente afio 2024. En la imagen puede observarse el salabre utilizado para
muestrear.
El muestreo se realizé en todos los habitats (ambientes) presentes en cada tramo de 100 m. de rio, a razén de 30
veces la anchura del lecho. En primer lugar, se realizé una inspeccién visual del tramo, para identificar el nUmero de

habitats presente, y asi proceder al muestreo de los macroinvertebrados presentes en cada uno de estos ambientes.

Por ello, es muy importante seleccionar un tramo de rio que presente el maximo de habitats posibles (zonas con
corriente fuerte, zonas con vegetacién acuatica emergida y sumergida, arena, grava, barro, etc.) para poder obtener

la maxima biodiversidad de macroinvertebrados asociada.

Una primera inspeccion visual es muy util para la recogida de aquellos macroinvertebrados que viven en la superficie
del agua y que dificilmente pueden capturarse con la red, como los pertenecientes a las familias Gyrinidae o

Gerridae.

Se recogidé una muestra por estacion, conservandola en un recipiente hermético de plastico de boca anchay 1 L de
volumen. Ademas, cada muestra se fijé con formaldehido al 40%, afiadiéndolo sobre la muestra con agua hasta
obtener una concentracién en la muestra del 4%. Cada una de las muestras se etiquetd convenientemente y se

trasladaron al laboratorio para su identificacidn posterior.
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Figura 3. Trabajos de campo realizados durante el muestreo de los puntos P4 (izquierda) y P10 (derecha) en otofio de 2024.

A la vez que se realizo el muestro, se cumplimentaron estadillos de campo con el objeto de identificar y describir el
entorno mas inmediato del punto de recogida de las muestras. Asimismo, se localizé cada una de las estaciones

mediante GPS portatil y se tomaron fotografias.

La labor de campo se completa en el laboratorio para llevar a cabo el recuento de las familias de macroinvertebrados
e identificacion de aquellas familias no identificadas a campo mediante lupa binocular, siguiendo el Protocolo de

muestreo y laboratorio de fauna benténica de invertebrados en rios vadeables. CODIGO: ML-Rv-1-2013.

Figura 4. Trabajos de laboratorio para la identificacion de las diferentes familias de macroinvertebrados acuéticos bentdnicos
con lupa binocular.

Para la identificacion de las familias de macroinvertebrados se siguen las claves presentes en las guias especializadas:

- Tachet, H., Richoux, P., Bournaud, M. and Usseglio-Polatera, P. (2010) Invertébrés d’eau douce.
Systématique, biologie, écologie. CNRS éditions, Paris. 607 pp.

- Kriska, G. 2013. Freshwater Invertebrates in Central Europe. Springer. 411 pp.
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- Oscoz, J., Galicia, D. y Miranda, R. [Eds] 2011. Identification Guide of Freshwater Macroinvertebrates of

Spain. Springer. 153 pp.
También se consultan las bases de datos del Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacidon y Medio Ambiente (ID-
TAX).

Finalmente, para establecer la abundancia de las familias encontradas; se realiza un recuento de todos los individuos
hallados en la muestra y se establece una abundancia relativa. Los rangos de abundancia establecidos se concretan

en la siguiente tabla:

Tabla 2. Rangos de abundancia.

':l: dTv?::::: Rango de abundancia
1-3 1
4-10 2
11-100 3
101-1.000 4
>1.000 5

La evaluacion de la calidad del agua basada en la comunidad de macroinvertebrados se ha llevado a cabo mediante

el estudio de las muestras recolectadas utilizando el indice IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working Party).

El indice se calcula a partir de la formula

IBMWP = Zvi

i
Donde vi es el valor indicador de la familia (puntuacién).

Por su parte, el indice IASPT (/berian Average Score Per Taxon) se obtiene a partir del IBMWP dividiendo el valor
numérico de este Ultimo por el nimero de taxones hallados en la muestra e incluidos en el indice (Sismwe). Este indice
refleja el valor medio de los taxones en el punto de estudio, de forma que su valor serd mas alto en tramos con aguas

de mejor calidad.

Ademas, se realizé el cdlculo de la riqueza total de taxones (S) y la riqueza de taxones que punttan en el indice

IBMWP (Siemwp).

El célculo del EQR (Ecological Quality Ratio), se realiza mediante la relacién entre el valor observado del indice

IBMWP en un determinado lugary el valor en condiciones de referencia y proporciona valores entre 0y 1. Los valores
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de referencia para cada una de las tipologias fluviales vienen definidos en el Real Decreto 817/2015, de 11 de
septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacidn del estado de las aguas superficiales
y las normas de calidad ambiental. En el caso concreto que nos ocupa, los puntos de estudio que pertenecen a la
tipologia fluvial R-T26 “Rios de montafia humeda calcdrea”, el Valor de Referencia (VR) es 204, mientras que para el
rio Gallego en Ontinar de Salz (P11), la tipologia fluvial de aplicacién es la R-T15 “Ejes mediterraneos-continentales

poco mineralizados”, por lo que el VR es 172.

A continuacidn, se concretan los diferentes limites de cambio de clase de estado para las dos tipologias fluviales

presentes en el ambito de estudio:

Tabla 3. Niveles de calidad y limites de cambio de clase de estado segun los valores de EQR para la tipologia fluvial R-T26 y
para la tipologia fluvial R-T15 establecidos en el Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre.

Nivel de Calidad 2126 EQR RT1S Representacion
Muy Bueno >0,88 >0,69 [ |
Bueno 0,53-0,88 0,42-0,69 [
Moderado 0,31-0,52 0,24-0,41 ]
Deficiente 0,13-0,30 0,10-0,23 O
Malo <0,13 <0,10 [ |

Cabe remarcar que hasta el afio 2023 los resultados de EQR (o RCE) mostrados en informes anteriores se habian
calculado con el valor de referencia 161 establecido en la ficha elaborada por la Secretaria General Técnica del
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en 2009 correspondiente al Grupo 32. Tipo Ecoldgico n226.
Rios de montafia himeda calcarea, la cual forma parte de la obra Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion
de los tipos de hadbitat de interés comunitario en Espafia (VV.AA., 2009). A partir del presente afio 2024 se ha decidido
utilizar los valores de referencia definidos 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, para las tipologias de rios del drea de estudio.

3.2.5. RESULTADOS

El presente afio 2024 se han identificado un total de 16 érdenes y 66 familias de macroinvertebrados acuaticos
bentdnicos en total (Figura 5), siendo los dipteros el orden mas representado (20% del total), seguido de los
coledpteros (14% del total). En el Anexo | se detallan las familias identificadas en cada estacion de muestreo junto a

su abundancia relativa.

*
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Figura 5. Representacion del porcentaje (%) de familias de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos encontradas de cada orden y para todas las

estaciones de muestreo en otofio de 2024.

En el caso especifico de los dipteros, que son el orden mas representado en cuanto a nimero de familias, estos
habitan en mas tipos de agua que cualquier otro grupo de insectos, su biologia es sumamente diversa y las larvas
son muy variables en cuanto a su morfologia. En concreto, este orden contiene mas especies dulceacuicolas que
cualquier otro grupo de macroinvertebrados.

Sin embargo, el orden mas abundante en cuanto a nimero de individuos es el de los efemerdpteros, los cuales son
buenos indicadores de la calidad del agua, ya que algunas de las familias presentes en las estaciones de muestreo y
qgue conforman este orden son poco tolerantes a la contaminacion.

Por el contrario, la presencia de turbelarios, colémbolos, nematodos, hidroides, aracnidos, lepiddpteros se puede
identificar como esporadica.

El nimero maximo de taxones por estacion ha sido 31, registrado en los puntos P8 (Rio Gallego aguas arriba del
puente de Olivan) y P10 (Rio Basa), mientras que el minimo de taxones observados por estacion ha sido de 15 en la
estacion P4 (Rio Gallego aguas abajo de la desembocadura del barranco de Abena ).
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Figura 6. Ejemplares de Pacifastacus leniusculus , Haliplidae y Corbiculidae (de izquierda a derecha y de arriba abajo)

identificados durante los trabajos de laboratorio en las muestras de la campaiia de otofio en 2024.

A continuacién, se expone una tabla resumen de los resultados obtenidos para los diferentes indicadores bioldgicos

calculados para el presente estudio (Tabla 5).

Tabla 4. Valores obtenidos para los diferentes indicadores bioldgicos en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno de

ellos en otofio de 2024.

Riqueza e oo
, Punto de . Indice Indice Clase de
Rio muestreo Riqueza (3) IBMWP IBMWP IASPT EQR Calidad
(Sismwe)
P8 31 28 144 5,14 0,71 ]
P3 18 18 98 5,44 0,48
P4 15 15 78 5,20 0,38 ]
Gallego
P5 22 22 120 5,45 0,59 |
P7 17 16 57 3,56 0,28 I
P11 29 26 139 5,35 0,81 ]
) P9 23 23 123 5,35 0,60 |
Aurin
P1 22 21 110 5,24 0,54 B
Basa P10 31 31 182 5,87 0,89 [
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Segun las puntuaciones obtenidas para el indice de macroinvertebrados IBMWP, el presente afio 2024 encontramos
2 estaciones que presentan una calidad Muy Buena (P10 y P11), 4 presentan una calidad Buena (P8, P5, P9y P1), 2
presentan una calidad Moderada (P3 y P4) y 1 presenta una calidad Deficiente (P7). Comparando estos datos con
los obtenidos en el muestro anterior, puede determinarse una mejora general de la calidad en el conjunto de las
estaciones de muestreo para este afio 2024. Unicamente dos puntos (P4 y P7) han obtenido valores del IBMWP

peores respecto a los obtenidos el afio pasado.

Solo dos estaciones han obtenido un EQR (Ecological Quality Ratio) que corresponden a una calidad Muy Buena
(>0,88 para la tipologia fluvial R-T26 y >0,69 para la tipologia R-T15), y se trataria de los puntos P10 y P11, que
presentan unos valores de EQR de 0,89 y 0,81, respectivamente, siendo el rio Basa (P10) el que obtiene el valor mas

alto de todo el muestreo.

Ademas, también se observa como una estacion (P7) presenta un valor de EQR considerado como Deficiente (0,13-

0,30), siendo el rio Gallego en Javierrelatre el que obtiene el valor mas bajo de todo el muestreo (0,28).

A continuacion, se exponen en diferentes graficos los valores obtenidos para el conjunto de indicadores bioldgicos

basados en los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos analizados en la campafia de otofio 2024.

35 200
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25 140
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E‘3J \ 100
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EE Riqueza (S) IBMWP

Figura 7. Evolucidn del indice bioldgico IBMWP (linea) frente a la riqueza (barras) de familias de macroinvertebrados acuéticos bentdnicos

identificadas, a lo largo del eje del rio Gallego, en otofio de 2024.
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Figura 8. Evolucion del indice bioldgico IASPT (linea) frente a la riqueza (barras) de familias de macroinvertebrados acuaticos benténicos

identificadas, a lo largo del eje del rio Gallego, en otofio de 2024.
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Figura 9. Evolucion del indice bioldgico IASPT (linea) frente al indice bioldgico (IBMWP), a lo largo del eje del rio Gallego, en otofio de 2024.

La comunidad total de macroinvertebrados obtenida (6rdenes, familias y rango de abundancia de individuos por

familia) por cada estacion de muestreo se detalla en el Anexo | de la presente memoria, adjunto al final del

documento.

También se adjunta como Anexo Il de la presente memoria la evolucién histdrica de los valores de EQR obtenidos

para el periodo 2009-2024.

i
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Para poder valorar correctamente la evolucion interanual de la calidad del rio en funcién de las poblaciones de
macroinvertebrados acudticos bentdnicos, se han comparado los resultados obtenidos este aifo con los de los afios
anteriores utilizando el indice IBMWP, puesto que los EQR utilizados en afios anteriores fueron calculados con un
VR distinto (véase apartado 3.2.4. METODOLOGIA). Por lo tanto, a continuacién, se muestra un grafico de la

evolucidn del indice biolégico IBMWP durante el periodo 2018-2024.

Evolucion del indice IBMWP (2018-2024)

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Valores indice IBMWP

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

e=emP] ====P3 P4 P5 P7 ==@==Pg e=femP) e=@e=P]() ==@=P]1]

Figura 10. Evolucién de los valores del indice biolégico IBMWP en cada estacion de muestro para el periodo 2018-2024.

En el grafico anterior se observa como los valores de los IBMWP han aumentado considerablemente en la mayoria
de los puntos a excepcién de los puntos P4 y P7. Seguidamente, se exponen los resultados obtenidos, mediante el
estudio de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, de forma individualizada para cada una de las 9 estaciones de

muestreo en el presente aifo 2024.

Antes de discutir los resultados obtenidos se debe hacer mencion que los indices son sensibles a las condiciones de
habitat fluvial presente en el cauce, asi como otras variables que actian de forma sinérgica en el medio, cosa que

hace que los resultados obtenidos puedan diferir ligeramente en el tiempo.
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Eje del rio Gdllego

P8: Rio Gallego. Aguas arriba del puente de Olivan

Este tramo se ubica aguas arriba de todos los puntos en el curso del rio Gallego, entre las localidades de Biescas y

Olivan. Se caracteriza por su uniformidad, con un cauce amplio y la presencia de un extenso soto a ambos lados.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 31 (28 si tenemos en cuenta sélo las que puntuan

en el indice IBMWP), siendo el valor maximo obtenido durante el muestreo del presente afio 2024.
El indice IBMWP registra un valor de 144, indicando una Buena calidad del agua.

Este afio, las dos familias mds abundantes han sido los gasterépodos Lymnaeidae y los plecdpteros Leuctridae,

presentando ambas entre 101 y 1.000 individuos.

Los Lymnaeidae son una familia en la que la mayoria de las especies habita preferentemente aguas estancadas. En
las aguas corrientes se los puede encontrar sobre guijarros en el lecho del rio en zonas resguardadas. Son mas

abundantes en los tramos con depdsitos de detritus, que constituyen un componente importante en su dieta.

Los plecdpteros constituyen un orden de macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, en general, muy sensibles a la
contaminacioén, por lo que la presencia de la familia Leuctridae junto con otras familias también abundantes como
los efemerdpteros Leptophlebidae, o los tricdpteros Leptoceridae y Sericostomatidae han contribuido a un valor

elevado del indice IBMWP.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido variando entre “Buena” y “Moderada”. Durante el
periodo 2022-2023 este punto habia empeorado su calidad, recuperandose considerablemente el presente afio

2024 y volviendo a categorizarse como “Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido el presente afio 2024 es de 0,71 y el indice IASPT muestra un valor de 5,14.

P3: Rio Gallego. Entre la depuradora de Sabifidnigo v la desembocadura del barranco Bailin

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 18. El indice IBMWP registra un valor de 98,
indicando una calidad del agua Moderada. En esta estacidon de muestreo la depuradora de aguas residuales urbanas
ubicada aguas arriba ejerce cierta presion sobre este tramo y afecta ligeramente a la calidad del agua registrandose

valores habitualmente mas bajos en este punto respecto al resto de estaciones de muestreo.

Este afo, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000
individuos. Los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir en ambientes y habitats

acudticos muy diferentes. Son, en general, buenos nadadores, pudiendo incluso nadar contracorriente. Aunque
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existen especies muy sensibles a la contaminacion, otras especies de esta familia son tolerantes a unos niveles

moderados de contaminacion organica.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, habiendo
oscilado en 2018 y 2019 entre las categorias de “Buena” y “Deficiente”, respectivamente. El presente afo 2024 se

sigue manteniendo con una calidad “Moderada”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido el presente afio 2024 es de 0,48 y el indice IASPT muestra un valor de 5,44.

P4: Rio Gallego. Aguas abajo de la desembocadura del barranco de Avena

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 15, siendo el valor minimo obtenido durante el
muestreo del presente afio 2024. El indice IBMWP registra un valor de 78, indicando una calidad del agua Moderada.
Este valor del IBMWP se muestra algo inferior respecto a los afios anteriores. No se ha hallado una causa directa
relacionada con la calidad del agua, pues entre las familias halladas las hay sensibles a la contaminacién, por lo que
este valor podria estar relacionado con ciertas limitaciones durante el muestreo. Es decir, aunque este tramo
presenta un indice de habitat fluvial elevado (69), algunos elementos presentes, como los heldfitos, no pudieron
muestrearse debido a que la zona del cauce donde se encontraban presentaba una elevada corriente por lo que

acceder a ellos podia comprometer la seguridad del muestreador.

Este afio, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 11 y 100 individuos.
Los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir en ambientes y habitats acuaticos

muy diferentes.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, habiendo
alcanzado la categoria de “Buena” en 2020. El presente afio 2024 se sigue manteniendo con una calidad

“Moderada”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,38 y el indice IASPT muestra un valor de 5,20.

P5: Rio Gallego. Aguas abajo del puente medieval (antes del Hostal de Ipiés), en el brazo del margen derecho

La rigueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 22. El indice IBMWP registra un valor de 120,

indicando una Buena calidad del agua.

Este afio, las familias mas abundantes en este punto han sido las de los dipteros Chironomidae, la de los
gasterdpodos Hydrobiidae, la de los coleépteros Elmidae y la de los efemerdpteros Baetidae, presentando todas las

familias entre 101 y 1.000 individuos. En primer lugar, los Chironomidae presentan una diversidad muy grande y

*
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pueden estar presentes tanto en aguas de muy buena calidad quimica como en puntos de muestreo con aguas de
calidad quimica muy baja. Este hecho hace que sean unos malos bioindicadores, ya que su presencia no puede
asociarse a ningun efecto concreto dentro de la dinamica fluvial. En segundo lugar, los Hydrobiidae son una familia
qgue vive en una gran variedad de habitats. Permanecen sobre guijarros o vegetacion acuatica, pero también
parcialmente colgados entre el sedimento fino. Se mueven por el sustrato buscando depdsitos de materia organica
de la que alimentarse, pero también lo hacen sobre los biofilms de diatomeas, la cual fue abundante en este punto.
En tercer lugar, los EImidae son una familia en la que tanto los adultos como las larvas viven en tramos de rio con
corriente moderada o rapida. No son buenos nadadores y se desplazan caminando sobre sustratos de guijarros y
depdsitos de hojarasca o madera muerta. La presencia de vegetacion acuatica les proporciona refugios resguardados
y alimento. Requieren aguas limpias y bien oxigenadas, asi como un caudal minimo garantizado durante la mayor
parte del afio. En cuarto y Ultimo lugar, los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a vivir
en ambientes y habitats acuaticos muy diferentes. Aunque existen especies muy sensibles a la contaminacién, otras

especies de esta familia son tolerantes a unos niveles moderados de contaminacién organica.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido alternando las categorias de “Buena” y “Moderada”
afio tras afio. El presente 2024 ha presentado una calidad “Buena”, mientras que el afio anterior fue “Moderada”,

como se ha comentado anteriormente.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,59 y el indice IASPT muestra un valor de 5,45.

P7: Rio Gallego. Aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y la cola del embalse

de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 17 (16 si tenemos en cuenta sdlo las que punttan

en el indice IBMWP).

El indice IBMWP registra un valor de 57, indicando una calidad del agua Deficiente. Sin embargo, este valor tan bajo
del indice IBMWP podria estar relacionado con la escasa presencia de habitats adecuados para los
macroinvertebrados acuaticos benténicos, ya que el caudal del tramo este aiflo era muy superior al de los afios

anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta estacidon de muestreo.
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Figura 11. Estado de la estacidon P7 durante el muestreo del presente afio 2024. Como puede observarse, el gran caudal
presente en el punto imposibilité realizar con normalidad los trabajos de muestreo en campo, ya que no era seguro acceder a

la mayoria de las zonas.

Este afio, la familia mas abundante ha sido la de los heterdpteros Gerridae, presentando entre 11 y 100 individuos.

Los Gerridae constituyen una familia que es comun ver formando grandes grupos en los margenes y en areas
resguardadas de los rios, pero también en charcos y lagunas. Se encuentran preferentemente en aquellos habitats
acudticos que presentan vegetacion densa. Los Gerridae detectados en este punto se encontraban en el Unico rincon
del cauce que formaba una poza sin corriente y por lo tanto facilité su conteo, ademds de ser el Unico lugar donde
se pudo muestrear de manera segura. Por este motivo, el indice expresa su valor en base a familias que son tipicas
de aguas “lentas” y no se detectaron familias de zonas redfilas como las correspondientes a los 6rdenes de
tricdpteros, efemerdpteros o plecdpteros. Véase anexo | DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, aunque
ha habido afios en que ha presentado una calidad “Buena” (2018 y 2023). El presente 2024 ha presentado una
calidad “Deficiente”. Como se ha comentado anteriormente, este disminucién/empeoramiento en la calidad de la
estacion de muestreo P7 se debe a la imposibilidad de muestrear todos los habitats potenciales de
macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, ya que el caudal del punto en el momento del muestreo era muy superior
al observado afios anteriores, hecho que imposibilitaba el acceso a ciertas areas de la estacion, ademas de
comprometer considerablemente la seguridad de las personas que realizaban el muestreo. Por tanto, este resultado
deberia considerarse como un hecho puntual en funcién de los valores del indice que se observen durante afios

posteriores.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,28 y el indice IASPT muestra un valor de 3,56.

* *
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P11: Rio Gallego. Tramo del rio en la localidad de Ontinar de Salz

La estacion estd ubicada en el tramo inferior del rio Gallego, cercana a la localidad de Ontinar del Salz, dentro del
término municipal de Zuera. En este tramo se puede observar ganado pastando libremente en la ribera y orillas, lo

que indica que es un tramo afectado por la actividad humana.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 29 (26 si tenemos en cuenta sélo las que puntian
en el indice IBMWP). El indice IBMWP registra un valor de 139, indicando una Muy Buena calidad del agua,

encontrandose esta muy limpia o no contaminada de modo sensible.

Este afio, las familias mas abundantes han sido las de los efemerépteros Caenidae, la de los heterdpteros Corixidae
y la de los efemerdpteros Baetidae, presentando todas las familias entre 101 y 1.000 individuos. En primer lugar, los
Caenidae son una familia que habitan preferentemente las zonas que se encuentran mas resguardadas de la
corriente, donde se depositan en los sedimentos o en la materia organica, y presentan cierta resistencia a la
contaminacidon orgdnica y a las alteraciones ambientales. En segundo lugar, los Corixidae son una familia que se
encuentra en balsas y zonas resguardadas de cursos fluviales sin mucha corriente de agua. Prefieren aguas profundas
y con vegetacion. En tercer y Ultimo lugar, los Baetidae son una amplia familia que contempla géneros adaptados a

vivir en ambientes y habitats acuaticos muy diferentes.

Este punto empezd a muestrearse el afio 2022, por lo que actualmente solo se disponen datos de 3 afos
consecutivos. Durante el periodo 2022-2024 la calidad en este punto ha ido variando considerablemente,
presentando en 2022 una calidad “Buena”; en 2023, una calidad “Moderada”; y, el presente afio 2024, una calidad

“Muy Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,81 y el indice IASPT muestra un valor de 5,35.

Eje del rio Aurin

P9: Rio Aurin. Aguas abajo de |la presa de sdlidos Isin

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 23. El indice IBMWP registra un valor de 123,

indicando una Buena calidad del agua.

Este afio, las familias mas abundantes han sido las de los dipteros Chironomidae y la de los efemerdpteros Baetidae
presentando todas las familias entre 11 y 100 individuos. Las caracteristicas de ambas familias se han comentado en
apartados anteriores. Ademas, se hallé un elevado nimero de heptagénidos, que tienen la capacidad de soportar
temperaturas muy bajas, por lo que es habitual encontrarlos en las cabeceras de los rios o rios de montafia. Habitan
en zonas donde el lecho esta formado por rocas y cantos rodados y en zonas con elevada corriente y se alimentan

de algas incrustantes sobre las superficies rocosas.
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Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido mayoritariamente como “Moderada”,

aunque el presente afio 2024 esta presenta una mejora y alcanza la categoria de “Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,60 y el indice IASPT muestra un valor de 5,35.

P1: Desembocadura del rio Aurin en el rio Gallego

Esta estacidn ha experimentado fluctuaciones constantes en el caudal durante varios afos, incluso algunas

modificaciones en el cauce debido a las obras de la nueva autovia.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 22 (21 si tenemos en cuenta sélo las que punttan
en el indice IBMWP). El indice IBMWP registra un valor de 110, indicando una Buena calidad del agua, encontrandose

evidencias de algunos efectos de la contaminacion en el agua.

Este afo, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000

individuos.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto se ha mantenido generalmente como “Moderada”, aunque
ha habido afios en que ha presentado una calidad “Buena” (2019-2020). Durante los afios 2021-2023 la calidad en
esta estacion empeord considerablemente, aunque el presente afio 2024 parece ser que se ha recuperado y ha

logrado alcanzar de nuevo la categoria de “Buena”.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,54 y el indice IASPT muestra un valor de 5,24.

Rio Basa

P10: Rio Basa. Aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)

Este tramo se caracteriza por una baja diversidad de ambientes y escasez de habitats y vegetacidon. Ademas, registra
bajos caudales circulantes y se encuentra en las proximidades de granjas, siendo comun observar ganado invadiendo

el cauce, por lo que se trata de un tramo afectado por la actividad humana.

El terreno sobre el que fluye el agua es predominantemente limoso, con presencia de arcillas y margas, lo que le

confiere un color blanquecino al agua circulante.

La riqueza de familias de macroinvertebrados en este punto es de 31, siendo el valor maximo obtenido durante el
muestreo del presente afio 2024, igual que en el caso del P8, como se ha visto anteriormente. El indice IBMWP
registra un valor de 182, indicando una Muy Buena calidad del agua, encontrandose esta muy limpia o no

contaminada de modo sensible.
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Este afo, la familia mas abundante ha sido la de los efemerdpteros Baetidae, presentando entre 101 y 1.000

individuos.

Durante el periodo 2018-2024 la calidad en este punto ha ido alternando, generalmente, las categorias de
“Moderada” y “Deficiente”. Concretamente, durante los afios 2022 y 2023, la calidad en este punto presentaba un
empeoramiento considerable. Sin embargo, el presente afio 2024 ha logrado alcanzar la categoria de “Muy Buena”,
por lo que la mejoria en la calidad de esta estacién de muestreo puede considerarse monumental. Serd necesario
valorar los resultados obtenidos afios posteriores para determinar si esta mejoria se mantiene a lo largo del tiempo

o si simplemente se trata de un hecho puntual.

Por ultimo, el valor de EQR obtenido para el presente afio 2024 es de 0,89 y el indice IASPT muestra un valor de 5,87.

3.3. CARACTERISTICAS HIDROMORFOLOGICAS

3.3.1. QBR (CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA)

3.3.1.1. METODOLOGIA

La vegetacion de ribera esta integrada por las formaciones vegetales, generalmente higrofilas y freatdfilas, que se
forman en la zona de influencia de cursos de agua o de zonas humedas, y que pueden estar sometidas a fluctuaciones
propias de la dinamica fluvial (anegamiento, deposicién de sedimentos, etc.). Esta incluye los estratos arbéreo,

arbustivo (y lianoide) y herbaceo (Godé et al., 2008).

La composicidon y la estructura de las riberas son determinantes para que las funciones ambientales que les son
propias se puedan llevar a cabo. En la valoracién del estado ecolédgico de los sistemas fluviales, la calidad de las

riberas tiene un peso importante como condicionante morfolégico.

El indice utilizado con el fin de evaluar el estado de conservacidn de la vegetacion de ribera es el QBR, Calidad del

Bosque de Ribera, (Munné et al., 1998).

El resultado que se obtiene mediante la aplicacién de este indice es un valor entre 0 (para las riberas

extremadamente degradadas) y 100 (para bosques cercanos a las condiciones naturales) y se calcula considerando

4 aspectos:
- Elgrado de cobertura: Valora el porcentaje de la ribera ocupado por vegetacion riparia, sin considerar
las plantas anuales.
- La estructura de la cobertura: Evaltia la estratificaciéon vertical del bosque de ribera, es decir, la
presencia de arboles y arbustos.
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- La calidad de la cobertura: Evalia la potencialidad del tramo para mantener un bosque con una
diversidad mas o menos grande de darboles y arbustos de ribera. En este apartado se considera de
manera negativa la presencia de especies aléctonas.

- Lanaturalidad del canal fluvial: Valora la presencia de infraestructuras que alteren el curso del rio.

Segun Munné et al. (1998), los cuatro aspectos anteriores tienen la misma importancia en la cuantificacién final del
estado de la zona riberefia y se puntian de manera independiente, con un minimo de 0 puntos y un maximo de 25.
La suma de los cuatro bloques proporciona la puntuacion final del indice, que refleja el nivel de calidad de la zona
de estudio. En la puntuacion del QBR se suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de

ribera y se resta todo aquello que representa un distanciamiento respecto a las condiciones naturales.

Para calcular el QBR en un punto especifico de muestreo, es necesario observar la totalidad de la zona de ribera,
incluyendo la orilla y la ribera propiamente dicha, en una longitud de aproximadamente 100 m. Este tramo de 100

m es el mismo que se define en cada estacion para la recogida de macroinvertebrados.

El QBR resulta una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las riberas y su estado potencial, de
modo que el nivel de calidad es maximo solo cuando las riberas evaluadas no presentan alteraciones debidas a la

actividad humana.

Los rangos de calidad segun el indice QBR se determinan en la siguiente tabla:

Tabla 5. Niveles de calidad asignados a cada puntuacion del indice QBR (Calidad del Bosque de Ribera).

Rango de puntuacion

Nivel li Representacion
del QBR ivel de calidad epresentacié
M .
505 . . uy buer\o u
Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural.
Bueno.
75-90 ) 2]
Bosque ligeramente perturbado.
A le.
55-70 . cept.a,b? O
Inicio de alteracién importante.
Malo.
30-50 ) O
Alteracion fuerte.
<5 Pésimo. u

Degradacién extrema.

3.3.1.2. RESULTADOS
En 2024, se aplico el indice QBR de Calidad de Bosque de Ribera en todos los puntos donde se tomaron muestras de
macroinvertebrados. En total, se realizaron muestreos en 9 puntos, utilizando como referencia un tramo de

aproximadamente 100 m a lo largo del rio incluyendo cauce, ambos margenes de la orilla y la ribera.

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para el indice QBR el presente afio 2024:

*
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Tabla 6. Valores obtenidos para el indice QBR en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno de ellos en otofio de 2024.

Rio Punto de muestreo Valor QBR Clase de Calidad
P8 95 ]
P3 60
P4 100 [
Gallego
P5 95 ]
P7 90 B
P11 65 |
P9 60 |
Aurin
P1 25 ]
Basa P10 60 O

Dado que se trata de un recorrido visual a lo largo de ambos mdrgenes del rio, y considerando que se realiza siempre
dentro del tramo delimitado mencionado anteriormente de 100 m, si ninguno de los dos margenes ha
experimentado cambios, alteraciones o modificaciones (ya sea por accion humana o causas naturales) de un afio a

otro, ni siquiera en la cubierta vegetal, estos valores permanecen practicamente inalterados.

Como resultados generales mas destacables, cabe mencionar que en 2 estaciones ha descendido el valor del indice
QBR (P3 y P11); en 2 estaciones, se ha mantenido igual (P9 y P10); y, finalmente, ha aumentado en el resto de
estaciones (P1, P4, P5, P7 y P8). Todas las observaciones anteriores se han realizado respecto a los valores del indice

QBR obtenidos el afio anterior para todos los puntos de muestreo.

Cabe destacar la ligera mejoria del valor del QBR en el caso concreto del P1. En la estacién P1, hace ya varios afos,
se ha modificado completamente el curso del rio en un tramo de mas de 500 m aguas arriba de la desembocadura.
En esta area, se ha llevado a cabo un remodelado completo de las margenes del rio, y se ha derivado el cauce en su
desembocadura. Esto se debe a las obras para la nueva construccién de la autovia (A-23 Sabifidanigo). Se estan
colocando varias estructuras, y destaca el viaducto sobre los rios Gallego y Aurin, de 936 m de longitud, para lo cual
se ha tenido que desviar el cauce y colocar vigas y tubos de hormigdn debajo del puente para desviar el cauce. Toda
esta modificacidn ha restado valor al indice durante los Ultimos afios, ya que ambos margenes del rio se encuentran
alteradas. Sin embargo, este afio se ha podido observar una ligera mejoria en este punto, gracias a la presencia de

diferentes especies arbdreas autdctonas, como seria el caso de Salix sp., Ulmus sp. y Populus sp.

En los puntos P4 y en P5, la masa vegetal se encuentra practicamente inalterada desde el afio 2021. Se trata de un

tramo de rio donde la cobertura es muy densa y, ademas, es un tramo bastante inaccesible, por lo que no se

*
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encuentra afectado por la actividad humana. Ambos presentan una ligera mejoria respecto los resultados obtenidos

el afio 2023.

La estacidn P9 ha mantenido la misma puntuacion practicamente desde el 2021 y, concretamente, el presente afio
2024 presenta la misma puntuacidon obtenida que para el afio anterior. Debido a que se trata de un tipo 1
geomorfolégico de ribera, constituido por una ribera cerrada, normalmente de cabecera y con baja potencialidad
para desarrollar un extenso bosque de ribera, su capacidad para presentar valores altos del indice QBR se encuentra

limitado y por ello siempre presenta valores similares de este.

En el caso del punto P3, la presencia de basuras y desechos (particularmente, toallitas higiénicas humedas) en las
orillas ha limitado el valor QBR en todas las campafas de muestreo anteriores. Esto podria estar relacionado con la
proximidad de la Estacién Depuradora de Aguas Residuales (EDAR) de Sabifianigo, por lo que, este punto se desplazé
unos metros aguas abajo para evitar este suceso. El nuevo tramo, que apenas dista del utilizado en afios anteriores,
no presenta desechos sdlidos y, ademds, cuenta con una masa boscosa mas desarrollada, lo que contribuye a un
ligero aumento en el valor del indice con respecto a otros afios. El presente afio 2024 se observa una ligera
disminucidn del valor del indice QBR debido a la ausencia de heléfitos en el margen de la riba del rio y a la incipiente

presencia de la falsa acacia (Robinia pseudacacia), la cual es especie aldctona invasora.

La estacidn P7 presenta una masa boscosa desarrollada en ambas margenes, lo que hace que el valor del indice sea
elevado. El presente afio se sigue manteniendo practicamente en el mismo estado y presenta una ligera mejora en

la puntuacion del indice QBR.

La estaciéon P8 también experimentd un cambio de ubicacion en el pasado. En este caso, se desplazé
considerablemente unos 500 m aguas arriba del punto anterior. La razén, ya mencionada, es poder tomar las
muestras directamente en el propio rio y no en un brazo lateral, donde la corriente y el caudal son mucho menores
que en el rio principal. El presente afio, el bosque de ribera sigue encontrandose muy bien desarrollado, de igual

manera que el sotobosque.

La vegetacion de ribera en el punto P10 se sigue manteniendo practicamente igual respecto a afios anteriores. En
cuanto a la abundancia de las especies mas comunes, se observan chopos (Populus sp.), sauces y sargas (Salix sp.)
como especies dominantes. La presencia de granjas muy cercanas al cauce del rio y el pastoreo en la zona podrian

dificultar la regeneracién del bosque de ribera.

A continuacién, se muestran las tablas de evolucidn de los valores obtenidos para el indice QBR en el periodo 2009-

2024.
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Tabla 7. Evolucidén de los valores del indice QBR (Calidad de Bosque de Ribera) en cada estacion de muestro para el periodo

2009-2024. Se separan los puntos situados en el rio Gallego, el Basa y el Aurin.

Gallego
2009 95 2009 75
2010 90 2010 60
2011 85 2011 70
2012 90 2012 70
2013 80 2013 85
2014 40 2014 50
2015 40 2015 55
2016 60 2016 70
2017 60 2017 65
2018 65 2018 65
2019 65 2019 65
2020 80 2020 60
2021 75 2021 70
2022 78 2022 68
2023 85 2023 75
2024 95 2024 60
2009 95 2009 90
2010 100 2010 90
2011 100 2011 85
2012 95 2012 85
2013 90 2013 80
2014 90 2014 65
2015 80 2015 55
2016 90 2016 65
2017 90 2017 65
2018 90 2018 70
2019 85 2019 70
2020 90 2020 80
2021 80 2021 85
2022 82 2022 85
2023 80 2023 80
2024 100 2024 95
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2009 75 2022 65
2010 75 2023 70
2011 85 2024 65
2012 80
2013 80
2014 50
2015 50
2016 70
2017 70
2018 65
2019 65
2020 75
2021 80
2022 78
2023 80
2024 90
Basa
| QBR
2009 55
2010 55
2011 65
2012 65
2013 65
2014 55
2015 50
2016 45
2017 45
2018 50
2019 45
2020 50
2021 60
2022 60
2023 60
2024 60
4
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QBR QBR
2009 60 2009 35
2010 55 2010 50
2011 60 2011 40
2012 65 2012 50
2013 70 2013 40
2014 35 2014 45
2015 55 2015 30
2016 60 2016 30
2017 60 2017 30
2018 70 2018 45
2019 70 2019 40
2020 65 2020 55
2021 65 2021 30
2022 65 2022 20
2023 60 2023 15
2024 60 2024 25

Evolucién del indice QBR (2009-2024)

120
100
80

N — e — —

40

Valores indice QBR

20

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Figura 12. Evolucion de los valores del indice QBR desde el inicio del estudio (2009) hasta el presente afio (2024).

En cuanto al QBR, la introduccidn de elementos artificiales permanentes o intermitentes en el bosque de ribera,
como puentes, vados, modificaciones de los taludes, disminucidn de la vegetacién (natural o artificial), etc., pueden

reducir la calidad del bosque de ribera.
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Las variaciones en el caudal del rio (avenidas, crecidas, etc.) provocan que las riberas se vayan modificando con el
tiempo, cambiando de seccién, apareciendo islas, modificando el cauce natural, etc. Sin embargo, estas ligeras

variaciones en el valor obtenido son casi imperceptibles.

3.3.2. IHF (iNDICE DE HABITAT FLUVIAL)

3.3.2.1. METODOLOGIA

El habitat fluvial tiene una gran importancia para entender la distribucidn y abundancia de la comunidad de
macroinvertebrados. Un buen habitat fluvial es aquel que es muy diverso y, consecuentemente, puede albergar un
mayor numero de familias. Por el contrario, un habitat fluvial degradado tendra muy poca heterogeneidad ambiental
y podra contendra una comunidad de macroinvertebrados muy simplificada. El indice de Habitat Fluvial (IHF) (Pardo
et al., 2002) fue creado para poder medir la heterogeneidad del habitat. Su determinacién permite disefiar medidas
de restauracidon para mejorar el habitat afectado por alguna perturbacion. El IHF tiene en cuenta la inclusidn,
frecuencia de rapidos, la composiciéon del sustrato, el régimen de velocidades, el porcentaje de sombra, la

heterogeneidad y la cobertura de vegetacion acuatica.

El resultado final es la suma de la puntuacion de cada uno de estos apartados y toma valores desde 9 puntos (habitat
fluvial muy pobre) hasta 100 (habitat fluvial muy diverso). El valor de 40 del indice es el umbral por debajo del cual

se considera que el habitat esta condicionando la calidad biolégica del agua.

Los rangos de calidad segun el indice IHF se determinan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Niveles de calidad asignados a cada puntuacién del indice IHF (indice de Hébitat Fluvial).

Rango de

puntuacién del IHF Nivel de calidad Representacion

Habitat bien constituido. Excelente para el desarrollo de las
>60 comunidades de macroinvertebrados. Se pueden aplicar indices [ |
bioldgicos sin restricciones.

Habitat que puede soportar una buena comunidad
macroinvertebrada pero que, por causas naturales (por ejemplo,

40-60 riadas) o antrdpicas, algunos elementos no se encuentran bien O
representados. Los indices bioldgicos no deberian presentar valores
bajos, pero no se descarta algun efecto en ellos.

Habitat empobrecido. Posibilidad de obtener valores bajos de los

<40 indices bioldgicos por problemas con el habitat y no con la calidad del m
agua. La interpretacion de los datos bioldgicos deberia hacerse con
precaucion.
Seco o sin datos - (]

< @i, | mmp= Fondos Europeos :5_8?%522&

Cofinanciado por
la Unién Europea

28



Elsarga

Plan de Seguimiento y Control del Vertedero de HCH de Bailin y Sardas (Memoria 2024)

3.3.2.2. RESULTADOS
En 2024, se aplicd el indice IHF de Habitat Fluvial en todos los puntos donde se tomaron muestras de
macroinvertebrados. En total, se realizaron muestreos en 9 puntos, utilizando como referencia un tramo de

aproximadamente 100 m a lo largo del rio incluyendo cauce, ambos margenes de la orilla y la ribera.

En los casos en que la heterogeneidad es alta, los datos biolégicos pueden interpretarse sin ningun tipo de restriccion
en cuanto al habitat, mientras que en aquellos casos en que la heterogeneidad es intermedia, los datos biolégicos

podran verse influenciados por alguno de los elementos ausentes.

En la tabla siguiente se muestran los valores obtenidos para el indice IHF en la campafia de otofio de 2024.

Tabla 9. Valores obtenidos para el indice IHF en cada uno de los puntos de muestreo y clase de calidad de cada uno de ellos en otofio de 2024.

Rio Punto de muestreo Valor IHF Clase de Calidad
P8 52 ]
P3 64 [
P4 69 [
Gallego
P5 57 .
P7 17 =
P11 56 ]
P9 60 ]
Aurin
P1 52 ]
Basa P10 52 ]

En términos generales, en relacion con el habitat del rio Gallego, se observé un habitat capaz de soportar una buena
comunidad macroinvertebrada en al menos 8 de las 9 estaciones de muestreo. De estas, 2 presentaban habitats
bien constituidos y 6 presentaban habitats que pueden soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que
por causas naturales o antrdpicas disponen de elementos mal representados. El punto P7 es el Unico punto que
presenté un habitat menos heterogéneo, con el valor mas bajo del indice IHF de todas las estaciones de muestreo
para el presente afio 2024. Este valor podria estar relacionado con la escasa presencia de habitats adecuados para
los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, ya que el caudal del tramo este afio era muy superior al de los afios

anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta estaciéon de muestreo.

Los tramos con habitats mejor constituidos son los que comprenden las estaciones P3 y P4, seguidas de los puntos

P8, P5, P11, P9, P1y P10.
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A continuacién, se muestran las tablas de evolucion de los valores obtenidos para el indice IHF en el periodo 2009-

2024.

Tabla 10. Evolucién de los valores del indice IHF (indice de Habitat Fluvial) en cada estacién de muestro para el periodo 2009-
2024. Se separan los puntos situados en el rio Gallego, el Basa y el Aurin.

Gallego

IHF IHF

2009 46 2009 50
2010 52 2010 56
2011 69 2011 58
2012 60 2012 60
2013 63 2013 59
2014 80 2014 52
2015 70 2015 45
2016 63 2016 58
2017 82 2017 80
2018 65 2018 55
2019 65 2019 58
2020 68 2020 65
2021 68 2021 60
2022 58 2022 70
2023 82 2023 80
2024 52 2024 64
I e
2009 66 2009 71
2010 62 2010 69
2011 68 2011 75
2012 65 2012 72
2013 70 2013 66
2014 78 2014 78
2015 72 2015 70
2016 72 2016 72
2017 80 2017 83
2018 85 2018 73
2019 80 2019 75
2020 84 2020 72
2021 83 2021 78
2022 85 2022 80
2023 80 2023 83
2024 69 2024 57
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2009 68 2022 80
2010 61 2023 78
2011 76 2024 56
2012 75
2013 75
2014 60
2015 55
2016 60
2017 90
2018 64
2019 65
2020 60
2021 60
2022 60
2023 90
2024 17
Basa
| IHF
2009 54
2010 52
2011 56
2012 62
2013 60
2014 45
2015 36
2016 52
2017 58
2018 58
2019 60
2020 68
2021 65
2022 60
2023 58
2024 52
»
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IHF IHF
2009 48 2009 53
2010 55 2010 60
2011 56 2011 60
2012 60 2012 58
2013 63 2013 64
2014 40 2014 53
2015 43 2015 50
2016 35 2016 60
2017 35 2017 10
2018 31 2018 55
2019 30 2019 53
2020 40 2020 60
2021 33 2021 15
2022 30 2022 10
2023 35 2023 10
2024 60 2024 52

Evolucidn del indice IHF (20092024)

100
%0
80
70 \
60
50
40
30
20

Valores indice IHF

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
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Figura 13. Evolucion de los valores del indice IHF desde el inicio del estudio (2009) hasta el presente afio (2024).

Analizando los datos histdricos anteriores, puede observarse como el valor del indice IHF permanecio relativamente
constante durante los primeros afios del estudio, desde 2009 (inicio) hasta el afio 2013, ambos incluidos, para casi
todas las estaciones estudiadas. Sin embargo, desde el afio 2014, los valores del indice IHF aumentaron

progresivamente en las estaciones P3, P4, P5, P7 y P10; y disminuyeron paulatinamente en los puntos P1y P9.
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En 2024, en la mayoria de las estaciones se han obtenido valores significativamente inferiores a los registrados en

el afo 2023, los cuales habian mejorado notablemente respecto a las campafias previas.

Los valores de este indice han experimentado una notable disminucidn con respecto al afio anterior en 6 estaciones,
concretamente en los puntos de muestreo P8, P3, P4, P5, P7 y P11; se han mantenido estables para el punto P10y

han mejorado considerablemente en las estaciones P9y P1.

De todas las estaciones, las estaciones P3 y P4 son las que obtienen los valores mas altos con 64 y 69, puntos,
respectivamente. En el caso concreto de la estacion P4, hay presentes los 4 regimenes de velocidad y hay elementos
de heterogeneidad en el cauce, asi como una buena cobertura de vegetacion acuatica, lo que otorga un mayor valor
al indice. Sin embargo, la vegetacion helofitica presente en el punto se situa en la margen izquierda, y no fue posible
acceder para muestrear debido a que, para acceder, la corriente del rio era muy elevada y comprometia la seguridad

de la persona muestreadora. El punto P3 presenta una situacion parecida al del punto anterior.

Como se ha comentado anteriormente, el punto P7 es el que presenta el menor valor para el indice IHF, con una

muy baja diversidad de habitats asociada.

El resto de los puntos, presentan valores del indice intermedios, a causa de algin elemento ausente o algun habitat
empobrecido, por lo que, este hecho puede hacer disminuir el valor del indice IBMWP, al no encontrarse ciertas

familias asociadas a habitats concretos.

3.4. CONCLUSIONES

A continuacion, se realiza un resumen de la evaluacién de los distintos pardmetros analizados en todas las estaciones

de muestreo durante la campafia de otofio de 2024.

v Estacidn P1 (Desembocadura del rio Aurin en el rio Géllego): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 22 familias (21 si tenemos en cuenta sdlo las que puntdan en el
indice IBMWP). y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 110 y del valor de
la EQR, de 0,54, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Buena. La calidad del bosque
de ribera (indice QBR) es Pésima, presentando una fuerte alteracion, y con un valor de 25. El escaso
desarrollo del bosque de ribera se debe a las caracteristicas intrinsecas de la zona, como la abundancia de
roca madre en el sustrato, lo que dificulta la colonizacidn y enraizamiento de especies vegetales. La
diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52, por lo que a priori el punto puede
soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o antrdpicas,
algunos de sus elementos no se encontrardn bien representados. Concretamente, estos valores estan
asociados con los impactos derivados de la construccion de infraestructuras viales en la zona, en particular

con las obras en el cauce, donde se ha modificado el cauce y desviado el flujo del rio. Asimismo, la
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informacién histdrica recopilada indica una tendencia general decreciente en la calidad del agua y en los
habitats de ribera y fluviales. Esta situacidn sera persistente en el tiempo a menos que se detengan las

modificaciones en el cauce.

v' Estacion P3 (Rio Géllego entre la depuradora de Sabifidnigo y desembocadura del barranco Bailin): El
estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 18 familias y, en base a
los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 98 y del valor de la EQR, de 0,48, puede
determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Moderada. En este tramo, se observa un impacto
ecoldgico constante que afecta particularmente al medio acudtico, ya que este recibe aguas tratadas
procedentes de la estacion depuradora de aguas residuales. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es
Aceptable, presentando un inicio de alteraciéon importante, y con un valor de 60. La diversidad de los
habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 64, por lo que se trata de un habitat bien constituido y

excelente para el desarrollo de las comunidades de macroinvertebrados.

v' Estacion P4 (Rio Géllego aguas abajo de la desembocadura del barranco de Avena): El estudio de
macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 15 familias y, en base a los
resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 78 y del valor de la EQR, de 0,38, puede
determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Moderada. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor
de 100. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 69, por lo que se trata de un
habitat bien constituido y excelente para el desarrollo de las comunidades de macroinvertebrados, sin
embargo, no se pudo muestrear en la totalidad de todos ellos por dificultad de acceso a la margen contraria

del rio.

v' Estacion P5 (Rio Gallego aguas abajo del puente medieval (antes de Hostal de Ipiés), en el brazo del margen
derecho): El estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 22 familias
Yy, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 120 y del valor de la EQR, de 0,59,
puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Buena. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor
de 95. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 57, por lo que a priori el punto
puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o

antrépicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien representados.
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v Estacién P7 (Rio Gallego aguas arriba de la central hidroeléctrica de Javierrelatre, entre el badén en el rio y
la cola del embalse de la central de Anzanigo, en el brazo del margen izquierdo): El estudio de
macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 17 familias (16 si tenemos en cuenta
sélo las que punttan en el indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un
valor de 57 y del valor de la EQR, de 0,28, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es
Deficiente. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera
sin alteraciones, en su estado natural, y con un valor de 90. La diversidad de los habitats fluviales (indice
IHF) presenta un valor de 17, por lo que a priori el punto puede presentar valores bajos de los indices
bioldgicos por problemas con el habitat y no con la calidad del agua, por lo que la interpretacion de los
datos bioldgicos debe hacerse con precaucidn. Concretamente, estos valores tan bajos del indice IHF y de
los indicadores bioldgicos, podrian estar estrechamente relacionados con la escasa identificacion en campo
de habitats adecuados para los macroinvertebrados acuaticos bentdnicos, ya que el caudal del tramo este
afio era muy superior al de los afios anteriores, impidiendo el acceso seguro a todos los rincones de esta

estacion de muestreo.

v' Estacion P8 (Rio Gallego aguas arriba del puente de Olivan): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 31 familias (28 si tenemos en cuenta sélo las que puntian en el
indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 144 y del valor de
la EQR, de 0,71, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Buena. La calidad del bosque
de ribera (indice QBR) es Muy Buena, presentando un bosque de ribera sin alteraciones, en su estado
natural, y con un valor de 100. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52,
por lo que a priori el punto puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a
causas naturales o antrdpicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien representados. Cabe tener
en cuenta que las fluctuaciones de caudal en este punto son significativas, lo que explicaria las variaciones

en los diferentes indices a lo largo de los afios.

v Estacidn P9 (Rio Aurin aguas debajo de la presa de sélidos de Isin): El estudio de macroinvertebrados para
este punto nos indica que se han identificado 23 familias y, en base a los resultados obtenidos del indice
IBMWP, con un valor de 123 y del valor de la EQR, de 0,60, puede determinarse que la calidad ecoldgica en
este punto es Buena. La calidad del bosque de ribera (indice QBR) es Aceptable, presentando un inicio de
alteracién importante, y con un valor de 60. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un
valor de 60, por lo que a priori el punto puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero

que, debido a causas naturales o antrdpicas, algunos de sus elementos no se encontrardn bien

*

Cofinanciado por Rt MINISTERI K — ~,~.GOBIERNO
- & Uk Exesibes "’"lﬁté"f" DE HACIENDA = Fondos Europeos = DE ARAGON

35



Elsarga

Plan de Seguimiento y Control del Vertedero de HCH de Bailin y Sardas (Memoria 2024)

representados. Por ultimo, cabe destacar que en este punto hay abundancia de sustrato rocoso, lo que

limita el desarrollo de la vegetacion, y por lo tanto una comunidad compleja de ribera.

v Estacidn P10 (Rio Basa aguas arriba de las naves de ganado (2.700 m aguas arriba de la desembocadura)):
El estudio de macroinvertebrados para este punto nos indica que se han identificado 31 familias y, en base
a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 182 y del valor de la EQR, de 0,89, puede
determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Muy Buena. La calidad del bosque de ribera (indice
QBR) es Aceptable, presentando un inicio de alteracién importante, y con un valor de 60. La diversidad de
los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 52, por lo que a priori el punto puede soportar una
buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o antrdpicas, algunos de sus

elementos no se encontrardn bien representados.

v Estacion P11 (Rio Géllego aguas arriba de Ontinar de Salz): El estudio de macroinvertebrados para este
punto nos indica que se han identificado 29 familias (26 si tenemos en cuenta sdlo las que puntuan en el
indice IBMWP) y, en base a los resultados obtenidos del indice IBMWP, con un valor de 139 y del valor de
la EQR, de 0,81, puede determinarse que la calidad ecoldgica en este punto es Muy Buena. La calidad del
bosque de ribera (indice QBR) es Aceptable, presentando un inicio de alteraciéon importante, y con un valor
de 65. La diversidad de los habitats fluviales (indice IHF) presenta un valor de 56, por lo que a priori el punto
puede soportar una buena comunidad macroinvertebrada pero que, debido a causas naturales o
antrépicas, algunos de sus elementos no se encontraran bien representados. Es el Unico punto de muestreo

que se identifica con la tipologia fluvial R-T15 “Ejes mediterrdneos-continentales poco mineralizados”.

Finalmente, cabe resaltar que los aspectos relacionados con la variacidon de caudal debido a lluvias intensas y, por
ende, con la meteorologia; los flujos de agua cambiantes, los momentos de muestreo, el estado del cauce tras
periodos de avenidas (por lluvias intensas o apertura de compuertas en centrales hidroeléctricas), entre otros
factores, influyen directamente en la variabilidad de los resultados obtenidos para el indice IHF y, especialmente y
de forma mas sensible, para los indices biolégicos como el IBMWP. Por ello, no tiene tanto valor analizar los
resultados obtenidos para un afio concreto, sino que es necesario observar las tendencias en la calidad del conjunto

de las estaciones de muestreo a lo largo de los afios.
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ANEXO I. DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS

A continuacidn, se adjunta una tabla a modo de descripcion de la comunidad de macroinvertebrados para la
campana de otofio del presente afio 2024. En la tabla se detallan las diferentes familias de macroinvertebrados

acudticos bentdnicos identificadas para cada estacién de muestreo, asi como su rango de abundancia.
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ARACNIDOS
ACAO01SPOR Acariformes 1 1 3 1 2
COLEOPTEROS
DRYQO1FAMI Dryopidae 1 1
DYTOO1FAMI Dytiscidae 1 1 1 1 3
ELMOO1FAMI Elmidae 3 3 2 4 3 3 2 3 3
GYROO1FAMI Gyrinidae 1 1 1
HALOO2FAMI Haliplidae 2 1 1
HYDO13FAMI Hydrochidae 1
HYDO11FAMI Hydrophilidae 1
NOTO04FAMI Noteridae 1
SCI0001FAMI Scirtidae (=Helodidae) 1
CRUSTACEOS
ASTOO3FAMI Astacidae 1
Cambaridae 3
Copepoda 1 1
GAMOO1FAMI Gammaridae 3
0OSTO01CLAS Ostracoda 1 1 2
DIPTEROS
ATHOO1FAMI Athericidae 1 2
CEROQOGFAMI Ceratopogonidae 3 1
CHIOO1FAMI Chironomidae 3 3 3 4 1 3 E} 3 3
DIX001FAMI Dixidae 2
DOLOO1FAMI Dolichopodidae 1
EMPOO1FAMI Empididae 1
LIMOOSFAMI Limoniidae 2 1 1 1
RHAQD4FAMI Rhagionidae 1
SCI002FAMI Sciomyzidae 1
SIMO02FAMI Simuliidae 3 1 1 2 1 2 2 3
STROO3FAMI Stratiomyidae 2 1 1
TABOO2FAMI Tabanidae 1 2 1 1 1
TIPODIFAMI Tipulidae 3 1 1
EFEMEROPTEROS
BAEOO1FAMI Baetidae 4 4 3 4 1 3 3 4 4
CAEQOLFAMI Caenidae 3 2 1 2 1 2 1 3 4
EPHOO2FAMI Ephemerellidas 1 2 1
EPHOO1FAMI Ephemeridae 2
HEPOO1FAMI Heptageniidae 3 3 3 3 2 3 3 3
LEPOO3FAMI Leptophlebiidae 1 1 3 2 1 3
POTOO3FAMI Potamanthidae 3
HETEROPTEROS
CORO0AFAMI Corixidae 1 1 2 2 4
GEROO2FAMI Gerridae 3 3 3 2
HYDO14FAMI Hydrometridae 1
LEPIDOPTEROS
PYROO4FAMI Crambidae (=Pyralidae) 1
MOLUSCOS
ANCOO1FAMI Ancylidae 1
Corbiculidae 2
FERDD2GENE Ferrissia 1
HYDOOSFAMI Hydrobiidae 2 1 4 1 2
LYMOOLFAMI Lymnaeidae 1 2 4
PHYOO3FAMI Physidae 1 1 3 3
SPHOOGFAMI Sphaeriidae 2 3 1 1
ODONATOS
AESO01FAMI Aeshnidae 1 1 1
CALOO4FAMI Calopterygidae 1 1
COEQO1FAMI Coenagrionidae 1 1
GOMOO3FAMI Gomphidae 2 1 2 3 1
OLIGOQUETOS
Todos 1 3 2 2 3 3 1 3
PLECOPTEROS
CAPOO3FAMI Capniidae
LEUOO4FAMI Leuctridae 3 3 3 3 4 1 1
NEMOD1FAMI Nemouridae 2 1
PEROOAFAMI Perlidae 1
TRICOPTEROS
HYDOOGFAMI Hydropsychidae 3 2 2 3 2 2
HYDO12FAMI Hydroptilidae 2 2 2
LEPQO4FAMI Leptoceridae 1
POLOO3FAMI Polycentropodidae 1 1 2
PSYQ02FAMI Psychomyiidae 1 1 1
RHY0O1FAMI Rhyacophilidae 1 1
SERO01FAMI Sericostomatidae 1 2 1 1
TURBELARIOS
PLAOOSFAMI Planariidae 1 1
OTROS
Collembola 1 1
Nematoda 1
Hidridae 1
S Total 22 18 15 22 17 31 23 31 31 0
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ANEXO I1. HISTORICO DE LOS VALORES DE EQR OBTENIDOS PARA EL PERIODO 2009-2024

A continuacidn, se adjunta una tabla en la que se recoge la evolucion histdrica de los valores de EQR obtenidos para
el periodo 2009-2024. Tal y como se ha comentado en la memoria, los valores de 2009 a 2023 se han calculado con
el valor de referencia correspondiente a 161 establecido en la ficha elaborada por la Secretaria General Técnica del
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, en 2009 correspondiente al Grupo 32. Tipo Ecoldgico n226.
Rios de montafia humeda calcarea, la cual forma parte de la obra Bases ecoldgicas preliminares para la conservacion
de los tipos de habitat de interés comunitario en Espafia (VV.AA., 2009). A partir de 2024 se ha utilizado como VR el
establecido por 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, para las tipologias de rios del

area de estudio (VR=204 para la tipologia R-T26 y VR=172 para la tipologia R-T15)

Gallego
2009 06 0,26 0,32 0,91 05 -
2010 0,63 0,24 0,34 071 04 -
2011 0,86 0,98 1,05 0,83 1,09 -
2012 1,12 0,91 1,14 0,84 1,28 -
2013 1,2 0,7 0,63 0,81 0,96 -
2014 1,24 0,67 0,72 0,69 0,54 -
2015 0,71 0,66 0,52 0,63 0,57 -
2016 0,95 0,3 0,65 0,66 0,83 -
2017 0,84 0,47 0,67 0,86 0,70 -
2018 0,57 0,69 0,43 0,72 0,74 -
2019 0,48 0,35 0,64 0,47 0,58 -
2020 0,78 0,52 0,79 0,76 0,53 -
2021 0,70 0,42 0,53 0,61 0,63 -
2022 0,59 0,64 0,50 0,73 0,61 0,53
2023 0,61 0,51 0,66 0,52 0,68 0,33
2024 071 0,48 0,38 0,59 0,28 0,68
- e Tz B ’ E Fondos Europeos ‘égg?\'g}gg,‘
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2009 0,65 0,32 2009 0,42
2010 0,6 0,43 2010 0,39
2011 1,01 1,04 2011 0,5
2012 0,92 1,02 2012 0,74
2013 1,03 0,64 2013 0,42
2014 0,88 0,74 2014 0,32
2015 0,63 0,57 2015 0,32
2016 0,61 0,73 2016 0,69
2017 0,51 0,50 2017 0,48
2018 0,50 0,58 2018 0,27
2019 0,42 0,72 2019 0,42
2020 0,43 0,73 2020 0,63
2021 0,58 0,49 2021 0,34
2022 0,40 0,42 2022 0,35
2023 0,50 0,42 2023 0,29
2024 0,60 0,54 2024 0,98
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Resumen

En 2024, se ha continuado con la monitorizacidn iniciada en 2020 sobre las poblaciones de aves silvestres en el
barranco de Bailin y la zona control de El Boalar, evaluando la exposicién a isémeros de hexaclorociclohexano
(HCH) y su impacto en la abundancia y parametros reproductivos de las poblaciones paridos (Paridae spp.). Se han
recolectado huevos infértiles y puestas fracasadas de aves nidificantes en cajas-nido (Parus major y Cyanistes
caeruleus), analizando su contenido de isdmeros de HCH y otros organoclorados mediante cromatografia de gases.
Este informe resume los resultados de cinco afos consecutivos de estudio, empleando huevos de paridos como

bioindicadores de la contaminacidon ambiental.

Desde 2021, las poblaciones de aves silvestres en Bailin han mostrado incrementos significativos en su abundancia
y en ciertos parametros reproductivos. Aunque estos indicadores evidencian una mejora notable y se acercan a los
valores registrados en la parcela control de El Boalar, auin no logran igualarlos. En 2024 se ha observado un nuevo
aumento en la ocupacidn del barranco de Bailin (i.e. en la abundancia de aves), asi como una mejora significativa
en varios parametros reproductivos, como el porcentaje de cajas nido con puestas y de nidos con pollos. A pesar
de los avances, la tasa de fracaso en las puestas ha aumentado significativamente, siendo 2,4 veces superior a la
de 2023, y la mortalidad de pollos sigue siendo elevada. Tampoco se ha logrado alcanzar los valores de la parcela
control en cuanto a la abundancia (porcentaje de cajas ocupadas). Asi, pese a las mejoras observadas, los
parametros poblacionales y reproductivos de las aves en Bailin continian mostrando efectos adversos. Estos
impactos parecen estar relacionados con la contaminacion por isémeros de HCH, ya que no se han identificado

concentraciones relevantes de otros contaminantes organoclorados.

En El Boalar, la tasa de ocupacién de cajas ha sido optima y los pardmetros reproductivos han superado los
registrados en 2023. En esta localidad, las medidas implementadas para mitigar la depredacidon han demostrado

una efectividad destacada, siendo un factor importante en la mejora registrada.

Respecto a los resultados de los analisis de organoclorados, en 2024 solo se han detectado tres isomeros de HCH
(b-HCH, d-HCH y e-HCH) en las muestras de Bailin, a diferencia de los cinco detectados en afios anteriores (2020,
2021, 2022 y 2023). Una vez mas, el isdmero con los valores mds elevados continua siendo el B-HCH. Sin embargo,
las concentraciones de B-HCH y e-HCH han disminuido, siguiendo la tendencia desde 2020. En contraste, 6-HCH
muestra un aumento, alcanzando su valor maximo en toda la serie. Es destacable que, por primera vez desde el

inicio del estudio, este afio no se han detectado lindano (y-HCH) ni a-HCH en Bailin.

En El Boalar, por primera vez, en 2024 no se ha identificado ningin isémero de HCH, evidenciando una mejora
significativa acorde con la reduccién progresiva de afios anteriores. Como afios anteriores, el nimero de isémeros

detectados y sus concentraciones contintan siendo superiores en Bailin.

En Bailin, los valores medios de B-HCH y lindano (y-HCH) durante el periodo 2020-2024 contindan siendo
significativamente mas altos que los registrados en otras poblaciones de paseriformes de Europa y América (505

veces mas alto para el b-HCH, 8,2 veces para el lindano y 270 veces para la suma de HCH). En este periodo 2020-
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2024, los porcentajes de muestras que superan el limite de deteccion para cada isdmero son altos en Bailin en
comparacion con la literatura cientifica. Aunque en 2024 las prevalencias de b-HCH en Bailin siguen siendo
importantes, todas han disminuido respecto afios anteriores, en concordancia con lo observado en El Boalar, lo

que refleja un avance significativo que debera ser confirmado en futuras temporadas.

Cabe destacar que, por primera vez, los valores de fondo regional no resultan significativos para ninguno de los
isomeros de HCH, tomando como referencia las concentraciones registradas en la parcela de control, El Boalar.
Este resultado contrasta con lo observado entre 2021 y 2023 para los diferentes isémeros y su suma en El Boalar.

Por lo tanto, es necesario interpretar estos datos con precaucién y esperar su confirmacion en analisis futuros.

Respecto al resto de contaminantes organoclorados, se identificaron pentaclorobifenilos (PCB) en ambas

localidades, aunque en concentraciones inferiores a las registradas en otros estudios europeos.

Los resultados del estudio de 2024 muestran una tendencia positiva hacia la disminucién de la exposicién a HCH en
aves silvestres en el area de estudio, evidenciada por la reduccidén de las concentraciones de HCH en Bailin v,
especialmente, en los valores de fondo regionales (i.e. El Boalar). Sin embargo, las concentraciones de HCH en
Bailin siguen siendo importantes, especialmente en comparacién con otras poblaciones de aves. Por lo tanto, es

crucial mantener un enfoque de vigilancia a largo plazo para evaluar su evolucion.
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1. INTRODUCCION

Numerosos estudios han demostrado la importancia de las aves como bioindicadores de la contaminacion
ambiental (McCarty 2002, Baos 2016). Asi, las evaluaciones de paseriformes han resultado especialmente utiles
para monitorizar la contaminacién local por metales pesados (Eens et al. 1999; Dauwe et al. 2000) vy
organoclorados (Bishop et al. 1995, Gaukler et al. 2018). El lindano y otros isémeros del HCH, junto con otros
compuestos organoclorados, son persistentes en el medio ambiente y se bioacumulan en los organismos vivos
(Vega et al. 2016). Bishop et al. (1995) mostraron que la distribucién espacial de compuestos organoclorados
encontrados en huevos y pollos de dos especies de paseriformes (Tachycineta bicolor y Agelaius phoeniceus)
estaba correlacionada con las concentraciones de estos compuestos en las muestras de sedimentos. En otras
palabras, los organoclorados encontrados en paseriformes reflejan de manera adecuada la contaminacién

ambiental local.

Huevos y pollos de aves paseriformes, incluyendo dos paridos como el carbonero y el herrerillo comun, se han
utilizado para monitorizar los niveles locales de contaminantes organoclorados (Dauwe et al. 2003, 2006, Van den

Steen et al. 2008, 20093, 2009b, 2010).

Dado el caracter lipofilico de muchos compuestos orgdnicos, el elevado porcentaje de grasa en los huevos de las
aves (= 10%) permite utilizarlos en esta evaluaciéon. Ademas, la recoleccidon de huevos resulta ser un método
eficiente en cuanto al esfuerzo de muestreo. La utilizacidon de cajas-nido facilita en gran medida el trabajo, ya que
las tasas de ocupacion en estos paridos pueden alcanzar el 50% (Gustafsson 1988). Por otra parte, este método
tiene un impacto minimo en la poblacién de aves estudiadas, ya que se pueden utilizar muestras provenientes de
la mortalidad natural, como puestas fracasadas, huevos infértiles y pollos muertos. A este respecto, los datos
registrados en poblaciones de carbonero y herrerillo comun indican que alrededor del 20-30% de los nidos

contienen al menos un huevo no eclosionado (Kempenaers et al., 1996).

En la segunda mitad del afio 2019 se iniciaron los trabajos preparatorios para la monitorizacion del estado de las
poblaciones de aves silvestres en Bailin, instalandose cajas-nido adecuadas para las especies de paridos forestales
presentes en las dos localidades de estudio: carbonero comun (Parus major), herrerillo comun (Cyanistes
caeruleus), carbonero garrapinos (Periparus ater), herrerillo capuchino (Lophophanes cristatus). Inicialmente, se
colocaron 40 cajas nido en la cuenca del barranco de Bailin y 40 en la zona control en El Boalar de Jaca, cuatro
meses antes del inicio de la temporada de reproduccion. En los otofios posteriores se ha llevado a cabo el
mantenimiento y la suplementacidn de cajas nido. En el barranco de Bailin, se han incrementado hasta un total de
74 (4 no han estado operativas en 2024) para compensar la baja densidad local de paridos. Por otro lado, se estan
aplicando medidas para reducir la depredacién en El Boalar, con un total de 51 cajas (4 no operativas en 2024)

durante la temporada reproductora de 2024.

Las primeras muestras se obtuvieron en ambas localidades durante la temporada reproductora de 2020. Se

identificaron isdmeros de hexaclorociclohexano en las muestras de huevos procedentes de Bailin, destacando el b-
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HCH como el mas predominante. Los valores de concentracidn media para todos los isdmeros de HCH, asi como la

prevalencia, fueron elevados respecto a los registrados en la literatura cientifica.

Los cinco isémeros de HCH fueron detectados en las muestras de huevos de Bailin recolectadas durante la
temporada reproductora de 2021, al igual que en 2020, aunque se observé una disminucion en los valores totales
de HCH. El isémero que mostrd los valores mas altos fue el b-HCH, como en 2020, pero con valores promedio
inferiores a los de ese afio. En El Boalar, en 2021, se detectaron tres de los cinco isémeros: b-HCH, d-HCH y e-HCH,
pero en concentraciones mucho menores que las encontradas en Bailin, siendo también el b-HCH el isémero mas

abundante.

En 2022 se identificaron de nuevo los cinco isdmeros de HCH en las muestras de Bailin, como ocurrié en
temporadas anteriores. Desde 2020, se ha registrado una disminucidn progresiva de los valores de todos los
isomeros de HCH y, en consecuencia, de su suma. El isémero con los valores mas elevados fue el b-HCH. Durante
2022, en El Boalar, se detectaron también los cinco isémeros, con el b-HCH como el predominante, y se registro
una disminucién en la suma total de HCH en comparacién con la temporada anterior. A pesar de esta mejoria, las

concentraciones de Bailin fueron ain muy superiores a las de la parcela control.

En las muestras de Bailin correspondientes al afio 2023, se identificaron los cinco isémeros de HCH, al igual que en
temporadas previas (2020, 2021 y 2022). Nuevamente, el isémero con los valores mas altos fue el b-HCH. La
reduccién de los valores de todos los isémeros y la suma de HCH observada durante el periodo 2020-2022 se vié
interrumpida, experimentando un aumento en 2023. En El Boalar, durante el afio 2023, se ha registrado una
disminucidn en la suma de HCHs en comparacion con la temporada anterior, asi como en el nimero de isémeros
detectados (2 en 2023, 5 en 2022). Ademas, no se identificé b-HCH, que fue el is6mero mas abundante en las dos

temporadas anteriores.

El objetivo de los trabajos realizados durante la campafia de 2024 es dar seguimiento a la monitorizacién de la
exposicion a los isomeros del hexaclorociclohexano (HCH) y otros compuestos organoclorados, asi como evaluar
sus efectos en las poblaciones de aves silvestres en el drea del barranco de Bailin y en la zona de control de El

Boalar de Jaca.
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Figura 1. Areas de estudio en la cuenca del barranco de Bailin (linea roja) y en la zona control en El Boalar de Jaca (linea amarilla).

Sarga-Gobierno de Aragoén 8
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2. METODOLOGIA

Area de estudio

Las actuaciones de 2024, al igual que en afos anteriores, se han realizado en la cuenca del barranco de Bailin y en
la zona de control de El Boalar de Jaca, ubicada a 24,4 km de distancia. Ambas areas comparten caracteristicas
similares, como rangos altitudinales (710-855 m), orientaciones (N-NE) y tipos de formaciones forestales (quejigal y

pinar).

Situado al sur de la Sierra de San Pedro, el valle del barranco de Bailin se encuentra a medio camino entre las
sierras exteriores e interiores de los Pirineos. En su geologia, alternan capas de conglomerados, areniscas, limolitas
y lutitas dispuestas casi verticalmente. Los sustratos mas resistentes, como los conglomerados y areniscas, afloran
formando paredes verticales. En cuanto a la vegetacion, el quejigal es predominante en la solana, mientras que el

pinar domina en la umbria.

El Boalar de Jaca se encuentra entre la Cordillera Pirenaica y las Sierras Interiores Prepirenaicas, en la depresion
conocida como la Canal de Berdun. Esta depresidn, de origen terciario, se formd por la acumulacién de materiales
sobre el flysch subpirenaico, caracterizado por una alternancia de areniscas y margas, sometidas a fuertes
plegamientos posteriores (Soler y Puigdefabregas, 1972). En términos de vegetacion, predomina el quejigal seco
con borde espinoso, acompafiado de 4reas de pinar (Montserrat-Recoder, 1971 a y b). Como su nombre indica, El
Boalar ha sido histéricamente una zona destinada al pastoreo de ganado vacuno durante la estacidn fria (i.e.

boyeral).

Figura 2. Vista de El Boalar de Jaca (desde Fillat y Gémez 2015).

La eleccién de El Boalar como area de control se basé no solo en las condiciones fisiograficas, sino también en su
ubicacion a barlovento de la principal drea de emisiones de HCH a la atmdsfera. Los vientos dominantes en el area
del vertedero de Bailin presentan una componente WNW predominante, especialmente en condiciones de alta

intensidad de viento (Figura 3; Pelegrin 2014).
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Figura 3. Rosas de vientos correspondientes al vertedero de Bailin para intervalos de intensidades elevadas (desde Pelegrin 2014).

Parcelas

En el otofio de 2019, se instalaron 40 cajas nido en el barranco de Bailin (Figura 5), distribuidas a una distancia
media de 45 m entre si y a una altitud media de 807 msnm (n=40). En El Boalar, también se colocaron 40 cajas nido
(Figura 6), separadas por una distancia media de 44,7 m y a una altitud media de 744 msnm (n=40). Las 80 cajas
fueron identificadas y registradas geograficamente para facilitar su seguimiento. Esta actuacién se realizé 5 meses
antes del inicio de la temporada de reproduccidn de aves, con el objetivo de facilitar su localizacién y el uso como
refugio nocturno por los paridos invernantes en estas areas (i.e., Parus major, Cyanistes caeruleus, Periparus atery
Lophophanes cristatus), asi como para su reproducciéon en la primavera siguiente. En el otofio de 2020, se
afiadieron mds cajas nido en el barranco de Bailin, alcanzando un total de 75, con el fin de compensar la baja

densidad local de paridos, y se implementaron medidas para reducir la depredacion en El Boalar (Tabla 1).

En los otofios de 2021 y 2022 se incorporaron nuevas cajas nido en Bailin y El Boalar, principalmente para sustituir
las originales de madera que estaban en mal estado (Figura 6). Se mantuvo un orificio de entrada de 32 mm,
adecuado para permitir la ocupacion de todas las especies de paridos, incluyendo Parus major, el de mayor
tamafio. Fabricadas con cemento de madera, las nuevas cajas estan disefiadas para resistir los dafios causados por
los picidos y se instalaron suspendidas para minimizar el riesgo de depredacion por Mustela nivalis. En 2024, se ha

continuado con la sustitucion de las antiguas cajas nido de madera, reemplazandose 9 en Bailin y 10 en El Boalar.
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Tabla 1. Localizacion geografica (UTM coordenadas en el datum ETRS89) y altitud de las 75 cajas nido instaladas en el barranco de Bailin y de las

40 instaladas en 2019 en El Boalar.

BAILIN EL BOALAR
Denominacion X Y Altitud Denominaciéon X Y Altitud

AO1 716561 4707103 BO1 693861 4713973

A02 716717 4707058 B02 693813 4713968 740
AO03 716693 4707021 786 BO3 693788 4713986

A04 716718 4706998 788 BO4 693740 4714005

AO05 716756 4706997 BO5 693700 4714017 756
AO6 716789 4706976 B06 693668 4714027

A07 716813 4706977 BO7 693643 4714030 762
A08 716861 4706951 B08 693593 4714024

A09 716890 4706923 B09 693557 4714032 768
Al0 716927 4706910 794 B10 693528 4714027 771
All 716959 4706893 793 B11 693475 4714028 776
Al12 717024 4706880 799 B12 693452 4714026 777
Al13 717045 4706833 798 B13 693414 4714022

Al4 717034 4706938 822 B14 693358 4713994 788
Al5 717063 4706918 821 B15 693338 4714045 791
Al6 717112 4706869 828 B16 693278 4714037

Al17 717153 4706853 836 B17 693247 4714020

A18 717195 4706848 838 B18 693257 4713993

Al9 717253 4706836 836 B19 693283 4713948 800
A20 717161 4706807 830 B20 693260 4713910

A21 717178 4706782 823 B21 694272 4714197

A22 717214 4706779 818 B22 694216 4714193

A23 717269 4706775 820 B23 694153 4714212

A24 717289 4706749 818 B24 694114 4714223 714
A25 717256 4706731 818 B25 694056 4714232

A26 717316 4706901 B26 694021 4714229

A27 717310 4706937 856 B27 693967 4714238

A28 716643 4707114 B28 693929 4714249

A29 717234 4706869 840 B29 693892 4714247

A30 717228 4706926 839 B30 693824 4714249

A31 717127 4706928 828 B31 693566 4714250

A32 716670 4707147 786 B32 693527 4714237

A33 716714 4707097 784 B33 693481 4714233 712
A34 716644 4707126 783 B34 693448 4714226 714
A35 716600 4707129 B35 693418 4714214

A36 716577 4707137 778 B36 693385 4714233

A37 716543 4707256 779 B37 693353 4714237

A38 716527 4707294 777 B38 693253 4714225 719
A39 716567 4707350 B39 693227 4714229

A40 716612 4707336 B40 693171 4714224 721
A41 717338 4706835

A42 717282 4706832

A43 716518 4707153

Ad44 716520 4707229

A45 716471 4707251

A46 716415 4707281

A47 716424 4707360

A48 716379 4707387

A49 716350 4707296

A50 716299 4707303

A51 716236 4707309

A52 716198 4707338

A53 716136 4707373

A54 716133 4707421

A55 716152 4707472
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A56
A57
A58
A59
A60
A61
A62
A63
A64
A65
A66
A67
A68
A69
A70
A71
A72
A73
A74
A75

716181
716283
716281
716389
717562
717564
717580
717605
717643
717642
717613
717592
717550
717513
717689
717736
717786
717833
717867
717896

4707515
4707392
4707335
4707441
4706955
4707015
4707082
4706952
4706911
4706860
4706818
4706773
4706730
4706702
4706841
4706814
4706832
4706812
4706774
4706734

Figura 4. Ejemplo, a la izquierda, de las nuevas cajas nido de cemento de madera colocadas a partir de 2020 (A40; barranco de Bailin)

sustituyendo a las cajas originales de madera por problemas de conservacion y depredacion (a la derecha caja A41; Bailin).
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Figura 5. Localizacién de las cajas nido en el barranco de Bailin en 2024 (n=75).
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Figura 6. Localizacion de las cajas nido colocadas originalmente en El Boalar de Jaca en 2019 (n=40).
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Métodos

Entre el 8 y el 30 de mayo se realizaron visitas periddicas a ambas localidades. En la cuenca del barranco de Bailin
se inspeccionaron 75 cajas nido, mientras que en la zona de control de El Boalar de Jaca se revisaron 51.
Inicialmente, se recolectaron muestras de las puestas que fracasaron o fueron abandonadas por los adultos.

Posteriormente, tras la eclosidn de los pollos, se procedié a recoger los huevos infértiles.

Se seleccionaron las puestas mds numerosas recolectadas en Bailin (n=7) y El Boalar (n=7) para su analisis. Como
en afos anteriores, estos analisis se llevaron a cabo en el laboratorio del Instituto de Investigacion en Recursos
Cinegéticos (IREC — CSIC, UCLM, JCCM). Se ha empleado extraccidon con hexano-diclorometano (4:1), seguida de
una purificacidon con acido sulfurico y la determinacion mediante un cromatografo de gases acoplado a un detector
de captura electrénica (GC-ECD). Para identificar los diferentes policlorobifenilos (PCBs), se emplearon patrones
comerciales como AroclorR 1260 y Pesticide Mix 13, que consisten en mezclas de diversos compuestos (Mafiosa et
al., 2003). En 2020, las muestras obtenidas en El Boalar fueron analizadas en el laboratorio de SARGA utilizando
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas. Las demdas muestras de ambas localidades,

correspondientes al periodo 2020-2024, se han analizado en el laboratorio del IREC.

Figura 7.1. Fotografia de muestras recolectadas y ejemplo de cromatograma.
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3. RESULTADOS

La evaluacién de las poblaciones de aves se ha realizado en 2024 por quinta temporada consecutiva. El estudio se
ha llevado a cabo en la cuenca del barranco de Bailin y en la zona de control de El Boalar de Jaca, que se

encuentran a una distancia de 24,4 km (ver Figura 1).

3.1. EVALUACION DE LOS EFECTOS EN LA ABUNDANCIA POBLACIONAL Y EN LOS PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Abundancia poblacional y parametros reproductivos

En las dos localidades analizadas, las cajas nido han sido ocupadas por paridos (i.e., especies pertenecientes a la
familia Paridae), mientras que en Bailin se registré también la ocupacion de una especie de la familia Passeridae

(Petronia petronia) y en El Boalar una especie de la familia Sittidae (Sitta europaea)

En 2024, en Bailin, se han registrado dos especies de paridos nidificantes: el carbonero comun y el herrerillo
comun. A diferencia de los cuatro afios anteriores, no se ha observado el herrerillo capuchino. Ademdas, como en

2023, se ha registrado la nidificacién de un pasérido (Petronia petronia).

En el afio 2024, la especie dominante fue el carbonero comun, representando el 56,3% (n=48), como en los afios
2020, 2022 y 2023 (62,5, 53,3 y 59,5%, respectivamente). Sin embargo, en 2021, el herrerillo comun fue la especie
predominante (51,85%, n=27)(Tabla 2).

Tabla 2. Porcentajes de cada especie que ha ocupado las cajas nido en el barranco de Bailin y El Boalar (periodo 2020 —2024).

n Parus major Cyanistes caeruleus Lophophanes cristatus Petronia petronia Sitta europaea
Bailin 2020 8 62,5 25 12,5 - -
Bailin 2021 27 40,7 51,9 7,4 - -
Bailin 2022 30 53,3 40 6,7 - -
Bailin 2023 37 59,5 29,7 8,1 2,7 -
Bailin 2024 48 56,3 41,7 - 2,1 -
Boalar 2020 18 50 50 - - -
Boalar 2022 29 34,5 65,5 - - -
Boalar 2023 36 19,4 80,6 - - -
Boalar 2024 37 37,8 59,5 - - 2,7

En El Boalar, hemos observado que el herrerillo comuin se ha establecido en la mayor parte de las cajas ocupadas
(59,5%), mientras que el carbonero ha estado presente en el resto (37,8%). Estos porcentajes son mas equilibrados

que en 2023, cuando el herrerillo comun representé el 80,6%, lo que indica una interrupcién en el aumento
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gradual de su abundancia desde 2020, afio en el que ambas especies presentaron una frecuencia similar (50% cada

una, n=18). Ademas, se ha registrado la nidificacion de un Sittidae (Sitta europaea).

Figura 7.2. A la izquierda puesta con 3 pollos y 5 huevos viables de herrerillo comun. A la derecha puesta fracasada de carbonero comun.

Hasta el momento, no se ha registrado la presencia del carbonero garrapinos (Periparus ater) utilizando las cajas-
nido en ninguna de las dos parcelas. Aunque esta especie suele utilizar este tipo de cajas para la nidificacion, y las

ocupa en el vecino valle de Ordesa, parece no estar presente en las areas estudiadas.

Tabla 3. Porcentajes de nidificacion y depredacion en las cajas nido instaladas en el barranco de Bailin y en El Boalar en las temporadas

de cria en el periodo 2021-2024.

Nido Puesta Pollos Fracaso Mort. pollos Depredacién
n? cajas n % n % n % n % n % n %
Bailin 2021 64 29 45,3 28 43,8 19 29,7 10 35,7 4 21,1 1 3,6
Boalar 2021 39 24 61,5 24 61,5 18 46,2 3 12,5 2 11,1 1 4,2
Bailin 2022 71 46 64,8 34 47,9 30 42,3 4 11,8 7 23,3 1 2,0
Boalar 2022 45 30 66,7 25 55,6 20 44,4 1 4,0 1 5,0 3 12,0
Bailin 2023 73 46 63,0 37 50,7 34 46,6 7 18,9 6 17,6 - -
Boalar 2023 50 42 84,0 37 74,0 19 38,0 12 32,4 - - 7 18,9
Bailin 2024 70 53 75,7 51 72,9 42 60,0 23 45,1 5 11,9 - -
Boalar 2024 47 38 80,9 37 78,7 35 74,5 2 54 - - - -
Bailin media 69,5 43,5 62,6 37,5 54,0 31,3 45,0 11,0 29,3 5,5 17,6 1,0 1,3
Boalar media 45,3 33,5 74,0 30,8 68,0 23,0 50,8 4,5 14,6 1,5 3,3 3,7 6,1
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La tasa de ocupacidn de cajas-nido en 2024 es ligeramente superior en El Boalar (Tabla 3 y Figura 8), al igual que en
afios previos, lo que sugiere una mayor abundancia relativa de estos paseriformes forestales. Ademas, en El Boalar
se ha observado una menor proporcion de cajas ocupadas que en 2023, afio en el que se alcanzé el valor histoérico
mas alto, mientras que en Bailin esta proporcion ha aumentado, siguiendo la tendencia histérica y alcanzando un
nuevo maximo. Desde la temporada de 2022, las tasas de ocupacion registradas en Bailin superan el umbral del

50%, situandose dentro del rango descrito en la literatura (Gustafsson, 1988).

80,0

60,0 B Nidificacion
B Puesta

% 20,0 m Pollos

B Fracaso

20,0 B Mort. pollos
H Depredacion

0,0

Bailin Bailin Bailin Bailin Boalar Boalar Boalar Boalar Bailin Boalar
2021 2022 2023 2024 2021 2022 2023 2024 media media

Figura 8. Ocupacion y parametros reproductivos (%) obtenidos en Bailin y en el Boalar (2021-2024).

Respecto a los pardmetros reproductivos, se ha observado en Bailin un aumento progresivo en el porcentaje de
cajas-nido con puestas (43,8, 47,9, 50,7 y 72,8% en 2021, 2022, 2023 y 2024, respectivamente) y en el de cajas-
nidos con pollos (29,7, 42,3, 46,6 y 60% en los mismos afios). En el primer pardmetro, los valores son inferiores a
los registrados en El Boalar durante todo el periodo 2021-2024, y también en el segundo, en la mayoria de los

afios, incluido 2024 (Tabla 3).

En 2024, se ha observado un incremento en el fracaso de los intentos reproductivos, tanto de puestas como de
pollos, en Bailin, alcanzando el valor mas alto registrado desde 2021. En contraste, en El Boalar, este indicador ha
sido muy bajo y cercano al minimo observado en 2022. Este valor reducido en El Boalar se debe, por primera vez, a

la ausencia de episodios de depredacion en 2024, con valores muy elevados en 2022 y 2023.

La mortalidad de pollos en 2024 continda siendo considerablemente mas elevada en Bailin (11,9 vs. 0%), al igual
que en los afios 2021, 2022 y 2023, lo que se evidencia en el porcentaje de cajas nido afectadas (Tabla 3). La

mortalidad media en las cajas afectadas en Bailin es de 4,75 pollos (n=4), similar a la de 2023 (4,3 pollos; n=6).

En resumen, durante el afio 2024 se continla consolidando la tendencia de mejora en los indicadores
poblacionales (abundancia) y reproductivos en Bailin, observada desde 2021. A pesar de esta aparente mejora, los

efectos negativos aun presentes en la cuenca del barranco de Bailin, que afectan la abundancia de aves y sus
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parametros reproductivos, parecen seguir estando relacionados con la contaminacién por isémeros de HCH, ya

qgue no se han detectado concentraciones significativas de otros contaminantes organoclorados.

Figura 9. A la izquierda nido de la caja A67 (Bailin, 8 mayo 2024), con una puesta fracasada de tres huevos (cédigo de muestra 0508HA67). A la
derecha nido de carbonero comun con 9 pollos situada en el barranco de Bailin (caja A06, 10 mayo 2024), y con un huevo infértil (cédigo de

muestra 0510HA06).

En cuanto a El Boalar, en 2024 se ha registrado una estabilizacién en la tasa de ocupacidn, alcanzando el 80%
(61,5%, 66,7% y 84% en 2021, 2022 y 2023, respectivamente). Ademas, se ha observado un incremento en el
porcentaje de cajas nido con puestas (55,6, 74 y 78,7% en 2022, 2023 y 2024, respectivamente). El porcentaje de
cajas nido con pollos ha experimentado un notable aumento desde 2023, alcanzando el maximo historico (44,4, 38
y 74,5% en 2022, 2023 y 2024). En gran parte, los valores bajos observados en este Ultimo parametro en 2022 y
2023 se deben al elevado indice de fracaso de las puestas durante la incubacidn, principalmente causado por los

frecuentes episodios de depredacién, que han desaparecido en 2024.
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Depredacion

Durante el afio 2024, por primera vez no se ha registrado depredacion en El Boalar, a diferencia de los altos valores
observados en los afos previos (42,1%, 4,2%, 12% y 18,9% en 2020, 2021, 2022 y 2023, respectivamente). Estos
episodios de depredacidn, en su mayoria, fueron causados por pequefios mamiferos (i.e., Mustela nivalis) y picidos

(i.e., Dendrocopos major; ver ejemplo en la Figura 10).

Al igual que en 2023, en 2024 no se han documentado casos de depredacion en Bailin, siendo los episodios
minimos en 2021 y 2022, con solo un caso registrado en cada uno de esos afios. La ausencia de estos incidentes,
tanto en Bailin como ahora en El Boalar, sugiere que las medidas implementadas para mitigar la depredacién (i.e.,

el cambio gradual de las cajas a un modelo mas seguro) estan produciendo resultados positivos.

8 T

Figura 10. Caja nido B23 atacada y depredada por picido en El Boalar en 2020. Ala derecha fotografia de un herrerillo comdn adulto depredado

en Bailin (caja-nido A51 en 2023). Estos incidentes no se han producido en 2024.
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3.2. EVALUACION TOXICOLOGICA

Recogida de muestras en la campaiia 2024

En El Boalar se han recolectado 15 muestras, que en total suman 37 huevos (ver Tabla 4). La cantidad obtenida ha

sido similar a los valores mas bajos registrados en los cuatro afios previos (57, 31y 35y 61 en los afios 2020, 2021,

2022 y 2023, respectivamente), lo que se atribuye a la ausencia de episodios de depredacidn y a la consiguiente

disminucién de fracasos durante la incubacidn.

Tabla 4. Muestras obtenidas en El Boalar en 2024.

Referencia fecha localidad  cantidad tipo

1 0508B02H 08/05/2024 Boalar 1 huevo

2 0508B11aH 08/05/2024 Boalar 1 huevo

3 0508B14H 08/05/2024 Boalar 1 huevo

4 0508B20H 08/05/2024 Boalar 4 huevo

5 0508B20aH 08/05/2024 Boalar 2 huevo

6 0514B26H 08/05/2024 Boalar 1 huevo

7 0514B38H 08/05/2024 Boalar 1 huevo

8 0516B11aH 16/05/2024 Boalar 1 huevo

9 0520B16H 16/05/2024 Boalar 6 huevo

10 0520B17H 16/05/2024 Boalar 1 huevo

11  0520B28H 16/05/2024 Boalar 3 huevo

12 0520B30H 16/05/2024 Boalar 3 huevo

13  0520B31H 16/05/2024 Boalar 5 huevo

14  0528B10H 28/05/2024 Boalar 2 huevo

15 0528B11H 28/05/2024 Boalar 5 huevo

Tabla 5. Muestras obtenidas en el barranco de Bailin en 2024.

Referencia fecha localidad cantidad tipo
1 0508HA64  08/05/2024 Bailin 1 huevo
2 0508HA65  08/05/2024 Bailin 2 huevo
3 0508HA67  08/05/2024 Bailin 3 huevo
4 0510HAQ02 10/05/2024 Bailin 1 huevo
5 0510HAO06 10/05/2024 Bailin 1 huevo
6 0510HA43 10/05/2024 Bailin 1 huevo
7 0510HA47  10/05/2024 Bailin 1 huevo
8 0510HA52  10/05/2024 Bailin 1 huevo
9 0513HA22  13/05/2024 Bailin 1 huevo
10 0513HA25 13/05/2024 Bailin 3 huevo
11  0513HA37 13/05/2024 Bailin 1 huevo
12 0513HA39 13/05/2024 Bailin 1 huevo
13  0523HA15 23/05/2024 Bailin 2 huevo
14 0523HA27 23/05/2024 Bailin 5 huevo
15 0523HA40 23/05/2024 Bailin 2 huevo
16 0523HA60 23/05/2024 Bailin 2 huevo
17 0523HA75 23/05/2024 Bailin 2 huevo
18 0910HAO07 10/09/2024 Bailin 1 huevo
19 0910HA15 10/09/2024 Bailin 3 huevo
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En la parcela de Bailin se han recolectado 19 muestras, que incluyen un total de 34 huevos (ver Tabla 5). Esta

cantidad es cercana a la media de los recogidos en afios previos (54, 22 y 22 huevos en 2021, 2022 y 2023,

respectivamente).

Resultados del analisis de muestras de 2024

Con el objetivo de realizar los andlisis correspondientes, se enviaron 11 muestras al laboratorio del Instituto de

Investigacion en Recursos Cinegéticos (IREC), de las cuales 6 provienen de Bailin y 5 de El Boalar (ver Tabla 6). En

Bailin se han analizado un total de 17 huevos, mientras que en El Boalar se han examinado 21. La técnica analitica

empleada es especifica para volimenes pequefios y posibilita el andlisis de todas las muestras utilizadas,

incluyendo las de menor tamafio.

Tabla 6. Muestras seleccionadas para los analisis de Bailin y del Boalar (2024). Para cada muestra se indica la especie, el peso fresco de la

muestra, el peso de lipidos y el porcentaje de lipidos.

Bailin 2024

Caédigo n2 huevos Especie Peso muestra fresca Peso FL %FL
1 0523HA15 2 Parus major 1,10 0,006 0,53
2 0508HA67 3 Cyanistes caeruleus 0,92 0,010 1,08
3 0523HA60 2 Parus major 0,94 0,008 0,82
4 0523HA27 5 Parus major 0,98 0,005 0,55
5 0513HA25 3 Paridae spp 0,95 0,028 2,97
6 0523HA75 2 Parus major 0,97 0,006 0,58

El Boalar 2024

Caédigo n2 huevos Especie Peso muestra fresca Peso FL %FL
1 0520B30H 3 Parus major 1,00 0,011 1,14
2 0528B11H 5 Parus major 0,94 0,083 8,86
3 0520B31H 5 Cyanistes caeruleus 1,01 0,023 2,28
4 0520B16H 6 Cyanistes caeruleus 0,95 0,035 3,66
5 0508B20H 2 Parus major 0,47 0,015 3,16
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Figura 11. Concentracién media (ng/g por peso de lipidos; media geométrica) de los isdmeros de hexaclorociclohexano en muestras de huevos
de paridos (Paridae spp.) obtenidas en Bailin en 2020 (barras azules), 2021 (barras rojas), 2022 (barras verdes), 2023 (barras moradas) y 2024
(barras rosadas), y en el Boalar en 2021 (barras azul claro), 2022 (barras naranja) y 2023 (barras amarillas). En 2024 no se identifican isémeros

en El Boalar. Eje vertical en escala logaritmica.

En 2024, unicamente se han identificado tres isémeros de HCH en las muestras de Bailin: b-HCH, d-HCH y e-HCH, a
diferencia del periodo 2020-2023, en el que se detectaron los cinco isdmeros. Se observa una disminucién en las
concentraciones de los isdmeros b-HCH y e-HCH, siguiendo la tendencia de reduccidén observada desde 2020
(Figura 11). En contraste, la concentracién del isémero d-HCH muestra un incremento respecto a los dos ultimos
afios, alcanzando su valor mas alto de toda la serie. Es importante sefialar que este afio no se ha detectado la

presencia de y-HCH (lindano).

En El Boalar, no se han detectado isémeros de HCH en 2024 por primera vez, lo que representa una mejora
respecto a los dos isémeros detectados en 2023 (d-HCH y g-HCH), los cinco registrados en 2022, los tres en 2021.
Este resultado estd en linea con la reduccién progresiva observada en las concentraciones de los isémeros

detectados en afos anteriores (Figura 11).

El isémero b-HCH sigue siendo el que presenta las concentraciones mas altas en Bailin. También se han observado
concentraciones relativamente elevadas de este isémero en estudios recientes sobre aves (por ejemplo, Pérez de
Vargas et al., 2020; Buck et al., 2020; consulte la Tabla 7) y en seres humanos en Espafia (Falcon et al., 2004;
Zubero et al., 2015). Ademas de la elevada bioacumulacién de b-HCH, es relevante tener en cuenta que, durante la
fabricacién de lindano, se generan entre seis y diez toneladas de otros isémeros residuales de HCH por cada
tonelada de lindano producido, lo que resulta en una considerable cantidad de residuos de estos isémeros (Vega

et al., 2016).
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Durante el periodo 2020-2024, las muestras de Bailin muestran concentraciones medias destacables para todos los
isomeros de HCH, con una relevancia particular en el caso del b-HCH (media geométrica por peso de lipidos: 2477
ng/g; rango: 234-25200; Tabla 12; Figura 11). Ademas, se observa un alto porcentaje de muestras que exceden el

limite de deteccidn para cada isémero, con valores comprendidos entre el 54% vy el 92% (Tabla 12).

Tendencias y variacion interanual (periodo 2020-2024)

En 2024 se retoma la tendencia descendente en la suma de HCH observada en Bailin entre 2020 y 2022, pero que
habia sido interrumpida en 2023. Los valores por peso de lipidos reflejan esta dindmica: 6659 ng/g en 2020, 7081
ng/g en 2021, 606 ng/g en 2022, 5293 ng/g en 2023 y 1023 ng/g en 2024 (Tabla 9). Los valores individuales de los
isomeros b-HCH y e-HCH también muestran esta tendencia a la disminucién en el periodo estudiado, mientras que
dos de ellos, a-HCH y g-HCH, no se detectaron, por primera vez desde 2020. En contraste, el isémero d-HCH
experimenta un aumento, alcanzando las concentraciones mas elevadas registradas en el intervalo 2020-2024

(Figura 11).

El isomero b-HCH destaca nuevamente en 2024 por presentar las concentraciones mas elevadas, con un promedio
de 987 ng/g (por peso de lipidos; rango: 111-8393). Sin embargo, la tendencia sigue siendo a la disminucidn,
siendo el valor actual significativamente inferior a los registrados en 2020, 2021 y 2023 (6327, 5980 y 4797 ng/g,
respectivamente) y solo superior al obtenido en 2022 (483,5 ng/g; rango: 234-853) (Tabla 9). El maximo valor
registrado en 2024, de 8393 ng/g, resulta significativamente inferior a los alcanzados en 2023 (24349 ng/g) y 2021
(25200 ng/g). Este valor es comparable al de 2020 (8175 ng/g) y supera al de 2022 (853 ng/g), que representa el

minimo registrado hasta el momento.

En la temporada 2024, no se ha identificado ningln isémero en El Boalar, lo que sigue la tendencia de disminucién
observada en la prevalencia, con solo dos isémeros detectados en 2023 (Figura 11). Esta tendencia también esta
en linea con la considerable reduccién en los valores de la suma de HCH registrada durante el periodo 2021-2023,

con concentraciones por peso de lipidos de 238 ng/g en 2021, 76,7 ng/g en 2022 y 16,1 ng/g en 2023 (Tabla 9).

Como en temporadas anteriores, los demds compuestos organoclorados detectados muestran, en general,
concentraciones inferiores a las de los isomeros de HCH en Bailin (Tabla 8). En el periodo 2021-2023 se detectaron
la mayoria de los pentaclorobifenilos analizados en ambas localidades, siendo los PCB153, PCB180 y PCB138 los
mas destacados. En 2024, se vuelven a detectar los tres compuestos mencionados en una sola muestra en El

Boalar, mientras que en Bailin solo se detecta PCB153 en una muestra (Tabla 8).

Los isémeros o,p’-DDE y p,p'-DDE fueron identificados en Bailin y El Boalar durante 2021. En 2024, igual que en
2022 y 2023, el isémero p,p'-DDE es el Unico que alcanza el nivel de deteccién en Bailin, pero no se detecta, por

primera vez, en El Boalar (en peso fresco, Tabla 7).

24



==0F ARAGON Bl sarga

Evaluacion de la exposicién al lindano en las poblaciones de aves silvestres del barranco de Bailin (Memoria 2024)

En 2024, al igual que en 2021, no se detecta hexaclorobenceno (HCB), a diferencia de 2022 y 2023, en los que
estuvo presente en ambas localidades. El Isodrin no fue identificado en 2021 ni en 2023, y tampoco en 2024; sin
embargo, en 2022 se detectd en la mayoria de las muestras (100% en Bailin y 75% en El Boalar). Por primera vez,

en 2024 se detecta Endrin, aunque sélo en una muestra de Bailin (Tablas 7 y 8).
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Elsarga

Tabla 7. Concentracion (ng/g en peso fresco) de los distintos compuestos organoclorados en muestras de huevos de aves (carbonero y

herrerillo comun) en las localidades del barranco de Bailin y El Boalar durante las temporadas de reproduccién de 2024.

Bailin
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Media Valor
1 2 3 4 5 6 geométrica maximo
a-HCH ng/g - - - - - - - -
B-HCH ne/g 44,31 4,44 20,13 - 3,31 - 10,70 44,31
8-HCH ne/g 2,30 - 1,26 - - - 1,70 2,30
€-HCH ng/g 1,11 - 0,21 - - - 0,48 1,11
y-HCH ng/g - - - - - - - -
Hexachlorobenzene ng/g - - - - - - - -
Aldrin ng/g - - - - - - - -
Chlordane-trans ng/g - - - - - - - -
Chlordane-cis ng/g - - - - - - - -
Dieldrin ng/g - - - - - - - -
Endrin ng/g 0,22 - - - - - - 0,22
Isodrin ng/g - - - - - - - -
Mirex ng/g - - - - - - - -
DDE-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDE-p,p' ng/g - - - - - 1,02 1,02 1,02
DDD-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDD-p,p' ng/g - - - - - - - -
DDT-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDT-p,p' ng/g - - - - - - - -
PCB 52 ng/g - - - - - - - -
PCB 101 ng/g - - - - - - - -
PCB 138 ng/g - - - - - - - -
PCB 153 ne/g - - - - - 1,18 1,18 1,18
PCB 180 ng/g - - - - - - - -
El Boalar
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Media Valor
1 2 3 4 5 geométrica  maximo

a-HCH ng/g - - - - - - -
B-HCH ng/g - - - - - - -
6-HCH ng/g - - - - - - -
€-HCH ng/g - - - - - - -
y-HCH ng/g - - - - - - -
Hexachlorobenzene ng/g - - - - - - -
Aldrin ng/g - - - - - - -
Chlordane-trans ng/g - - - - - - -
Chlordane-cis ng/g - - - - - - -
Dieldrin ng/g - - - - - - -
Endrin ng/g - - - - - - -
Isodrin ng/g - - - - - - -
Mirex ng/g - - - - - - -
DDE-o,p' ng/g - - - - - - -
DDE-p,p' ng/g - - - - - - -
DDD-o,p' ng/g - - - - - - -
DDD-p,p' ng/g - - - - - - -
DDT-o,p' ng/g - - - - - - -
DDT-p,p' ng/g - - - - - - -
PCB 52 ng/g - - - - - - -
PCB 101 ng/g - - - - - - -
PCB 138 ng/g 0,25 - - - - 0,25 0,25
PCB 153 ne/g 0,77 - - - - 0,77 0,77
PCB 180 ne/g 0,36 - - - - 0,36 0,36
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Tabla 8. Concentracion (ng/g por peso de lipidos) de los distintos compuestos organoclorados en muestras de huevos de aves (carbonero y

herrerillo comun) en las localidades del barranco de Bailin y El Boalar durante las temporadas de reproduccién de 2024.

Bailin
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Media Valor
1 2 3 4 5 Muestra6 geométrica maximo
a-HCH ng/g - - - - - - - -
B-HCH ng/g 839324 412,67  2460,44 - 111,41 - 987,12 8393,24
8-HCH ng/g 435,03 - 153,38 - - - 258,31 435,03
g-HCH ng/g 210,67 - 25,53 - - - 73,33 210,67
y-HCH ng/g - - - - - - - -
Hexachlorobenzene ng/g - - - - - - - -
Aldrin ng/g - - - - - - - -
Chlordane-trans ng/g - - - - - - - -
Chlordane-cis ng/g - - - - - - - -
Dieldrin ng/g - - - - - - - -
Endrin ng/g 41,64 - - - - - - 41,64
Isodrin ng/g - - - - - - - -
Mirex ng/g - - - - - - - -
DDE-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDE-p,p' ng/g - - - - - 176,04 176,04 176,04
DDD-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDD-p,p' ng/g - - - - - - - -
DDT-o,p' ng/g - - - - - - - -
DDT-p,p' ng/g - - - - - - - -
PCB 52 ng/g - - - - - - - -
PCB 101 ng/g - - - - - - - -
PCB 138 ng/g - - - - - - - -
PCB 153 ne/e - - - - - 203,00 203,00 203,00
PCB 180 ng/g - - - - - - - -
El Boalar
Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Media Valor
1 2 3 4 5 geométrica maximo

a-HCH ng/g - - - - - - -
B-HCH ng/g - - - - - - -
6-HCH ng/g - - - - - - -
€-HCH ng/g - - - - - - -
y-HCH ng/g - - - - - - -
Hexachlorobenzene ng/g - - - - - - -
Aldrin ng/g - - - - - - -
Chlordane-trans ng/g - - - - - - -
Chlordane-cis ng/g - - - - - - -
Dieldrin ng/g - - - - - - -
Endrin ng/g - - - - - - -
Isodrin ng/g - - - - - - -
Mirex ng/g - - - - - - -
DDE-o,p' ng/g - - - - - - -
DDE-p,p' ng/g - - - - - - -
DDD-o,p' ng/g - - - - - - -
DDD-p,p' ng/g - - - - - - -
DDT-o,p' ng/g - - - - - - -
DDT-p,p' ng/g - - - - - - -
PCB 52 ng/g - - - - - - -
PCB 101 ng/g - - - - - - -
PCB 138 ng/g 21,81 - - - - 21,81 21,81
PCB 153 ne/g 67,46 - - - - 67,46 67,46
PCB 180 ng/g 31,72 - - - - 31,72 31,72
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Tabla 9. Concentracién (ng/g por peso de lipidos) de los distintos isémeros de HCH en muestras de huevos de aves (carbonero y herrerillo
comun) en las localidades del barranco de Bailin durante las temporadas de reproduccién de 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024 y la parcela
control, El Boalar (2021, 2022, 2023 y 2024).

a-HCH B-HCH &-HCH &HCH y-HCH suma HCH
Carbonero y Bailin 2020 n 3 3 3 3 3 3
herrerillo comn %D 100 100 100 75 100 100
m geomeétrica 35,7 6326,7 100,0 128,8 22,0 6659,2
Valor maximo 92,0 8175,0 175,0 154,0 45,0 8471,0
Bailin 2021 n 5 5 5 5 5 5
% D 100 100 100 100 80 100
m geomeétrica 184,6 5979,9 222,4 158,2 208,4 7081,2
Valor méximo 389,2 25199,7 294,55 238,0 301,4 25697,4
Bailin 2022 n 5 5 5 5 5 5
% D 100 100 100 100 100 100
m geomeétrica 30,9 483,5 35,6 26,6 19,6 605,9
Valor méximo 73,5 853,4 61,0 49,8 43,6 984,2
Bailin 2023 n 7 7 7 7 7 7
% D 85,7 100 100 100 28,6 100
m geométrica 58,0 4796,6 93,1 96,5 61,5 5293,4
Valor maximo 156,0 24348,8 174,8 189,9 67,0 24829
Bailin 2024 n 6 6 6 6 6 6
% D 0 66,7 33,3 33,3 0 66,7
m geomeétrica - 987,1 258,3 73,3 - 1023,4
Valor maximo - 8393,2 435,0 210,7 - 9039
Carboneroy El Boalar 2021 n 4 4 4 4 4 4
herrerillo comtin %D 0 100 100 100 0 100
m geomeétrica - 119,7 73,5 37,2 - 238,2
Valor maximo - 413,4 152,3 76,5 - 567,5
El Boalar 2022 n 4 4 4 4 4 4
% D 100 100 100 100 100 100
m geométrica 9,8 26,4 15,9 12,5 12,0 76,7
Valor maximo 12,6 32,2 20,0 15,5 14,4 94,8
El Boalar 2023 n 7 7 7 7 7 7
% D 0 0 14,3 0 14,3 14,3
m geomeétrica - - 5,4 - 10,7 16,1
Valor maximo - - 5,4 - 10,7 16,1
El Boalar 2024 n 7 7 7 7
% D 0 0 0 0

m geomeétrica - - - - - -

Valor maximo - - - - - -
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Tabla 10. Concentracion (ng/g en peso fresco) de los distintos isomeros de HCH en muestras de huevos de aves (carbonero y herrerillo comun)
en las localidades del barranco de Bailin durante las temporadas de reproduccién de 2020, 2021, 2022, 2023 y 2024 y la parcela control, El
Boalar (2021, 2022, 2023 y 2024).

a-HCH B-HCH 6-HCH e-HCH y-HCH suma HCH
Carbonero y Bailin 2020 n 3 3 3 3 3 3
herrerillo comdn %D 100 100 100 75 100 100
m geomeétrica 3,17 556,77 8,83 11,34 2,03 586
Valor maximo 13 714 11 21 6 752
Bailin 2021 n 5 5 5 5 5 5
% D 100 100 100 100 80 100
m geométrica 9,75 315,83 11,75 8,36 11,66 374
Valor maximo 32 1057 15 13 18 1078
Bailin 2022 n 5 5 5 5 5 5
% D 100 100 100 100 100 100
m geométrica 2,02 31,72 2,34 1,75 1,29 39,74
Valor maximo 5,43 62,01 3,69 4,94 4,33 80,12
Bailin 2023 n 7 7 7 7 7 7
% D 85,7 100 100 100 28,6 100
m geomeétrica 1,64 110,97 2,15 2,23 2,05 122,46
Valor maximo 4,88 761,64 5,67 6,28 2,15 776,70
Bailin 2024 n 7 7 7 7 7 7
% D 0 66,7 33,3 33,3 0 100
m geomeétrica - 10,70 1,70 0,48 - 122,46
Valor maximo - 44,31 2,30 1,11 - 776,70
Carboneroy El Boalar 2021 n 4 4 4 4 4 4
herrerillo comtin %D 0 100 100 100 0 100
m geométrica - 4,77 2,93 1,48 - 9,48
Valor maximo - 8 4 2 - 11
El Boalar 2022 n 4 4 4 4 4 4
% D 100 100 100 100 100 100
m geométrica 0,71 1,92 1,16 0,91 0,88 5,58
Valor maximo 0,95 2,42 1,51 1,17 1,09 7,12
El Boalar 2023 n 7 7 7 7 7 7
% D 0 0 14,3 0 14,3 14,3
m geomeétrica - - 0,09 - 0,18 0,28
Valor maximo - - 0,09 - 0,18 0,28
El Boalar 2024 n 7 7 7 7
% D 0 0 0 0 0

m geomeétrica - - - - - -

Valor maximo - - - - - -
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Comparacion con la parcela control (El Boalar)

En el Boalar, no se han identificado isdmeros de HCH en 2024, lo que evidencia una mejora significativa con
respecto a los datos previos (3 isomeros en 2021, 5 en 2022 en todas las muestras y 2 en 2023 en una sola

muestra) (Tablas 7 y 8).

En Bailin se observa una mejora en comparacion a afios anteriores; asi, en 2024, se registra una disminucion de 5,2
veces en la suma de isémeros en comparacién con 2023. Sin embargo, la situacidén continta siendo peor que en El
Boalar, como ha ocurrido en afios previos, identificdndose todavia 3 isémeros de HCH. Esta situacion desfavorable
en Bailin alcanzd su punto maximo en 2023, en la que la suma de las concentraciones de isdmeros de HCH fue 328
veces mayor que la registrada en el Boalar. En resumen, la disminucién de las concentraciones en El Boalar a lo

largo de los afios del seguimiento ha sido mas notable que la registrada en Bailin.

En cuanto al resto de contaminantes organoclorados identificados (Tabla 8), se encuentran mas PCB en El Boalar,
tres frente a uno en Bailin (PCB 153), aunque el PCB comun presenta mayores concentraciones en Bailin. En 2023
se detectaron los mismos PCB en las dos localidades, con concentraciones medias mayores en El Boalar, mientras

que en 2022 las concentraciones fueron 1,6 veces mayores en Bailin.

Comparacion con otras evaluaciones nacionales e internacionales

En Bailin, durante el periodo 2020-2024, las concentraciones medias de b-HCH y lindano (g-HCH) son
significativamente mas altas que las registradas en otras poblaciones de paseriformes: 7,1 veces mayores que en
Sialia mexicana para el lindano (Gaukler et al. 2018) (Tabla 11); y 505 veces y 8,2 veces superiores respecto a las
concentraciones de los isémeros b-HCH y lindano observadas en Parus major en Bélgica (Van den Steen et al.

2006) (Tabla 12).

Teniendo en cuenta soélo los datos de 2024 (Tablas 9 y 12), los valores de Bailin son 201x superiores a las
concentraciones encontradas en Bélgica del isémero b-HCH y en el caso del lindano este afio no ha aparecido en

Bailin (Van den Steen et al. 2006, Tabla 12).

La suma de todos los isdmeros de HCH tiene en Bailin un valor medio mucho mas alto en el periodo 2020-2024 que
en otras poblaciones de paseriformes, como los estorninos (negros y pintos) en los 13 paises estudiados (Eens et
al. 2013), siendo la concentracion entre 70 y 560 veces mayor, segln el pais (Tabla 12). Para los datos de 2024
(Tabla 9), la suma de todos los isdmeros en Bailin continda siendo entre 26 y 205 veces superior a las

concentraciones registradas en los paseriformes europeos citados (Eens et al. 2013).

Respecto a El Boalar, los valores medios en el periodo 2021-2024 siguen siendo superiores a los registrados en
otras poblaciones de paseriformes: 1,6 veces mayores en el caso del lindano en paseriformes americanos (Sialia
mexicana; Gaukler et al. 2018) (Tabla 11), 11,5 veces superiores en las concentraciones del isémero b-HCH y 2,1

veces en las de lindano encontradas en Bélgica (Van den Steen et al. 2006) (Tabla 12), y varian entre 2,7 y 21,3
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veces en la suma de todos los isomeros en estorninos de 13 paises (Eens et al. 2013)(Tabla 12). Sin embargo, en
2024 se observa una mejora significativa en el Boalar (Tabla 9), ya que no se detecta ningun isémero, lo que
significa que, por primera vez, la suma de todos los isdmeros se encuentra por debajo del rango de

concentraciones registrado para paseriformes europeos (5-40 ng/g por peso de lipidos; Eens et al. 2013; Tabla 12).

En el periodo 2020-2024, las prevalencias, expresadas como los porcentajes de muestras que superan el limite de
detecciéon para cada isomero, son elevadas en Bailin respecto de las registradas en la literatura cientifica
consultada (Tablas 11 y 12). Asi, el b-HCH se encuentra en el 92% de las muestras de Bailin, mientras que en otras
localidades europeas y en el resto del mundo su presencia varia entre el 30% y el 97,5%. El isdmero a-HCH aparece
en el 73% de las muestras de Bailin y en un rango entre 4,2 y 35% en el resto de las localidades, y el lindano,
presente en el 54% de las muestras de Bailin, aparece en el rango 20-80% en el resto de localidades. Los
porcentajes de muestras sobre el limite de deteccidn son del 85% en los isémeros d-HCH y e-HCH. Aunque en 2024
las prevalencias de b-HCH en Bailin siguen siendo importantes, todas han disminuido respecto afios anteriores, en
concordancia con lo observado en El Boalar, lo que refleja un avance significativo que debera ser confirmado en
futuras temporadas. Ademas, en 2024 no se ha detectado presencia de lindano ni a-HCH en Bailin (% D = 0%; Tabla
9; Tabla 9), en linea con lo observado en El Boalar, lo que indica un avance significativo que debera confirmarse en
futuras temporadas. Las elevadas prevalencias historicas para el resto de los isomeros (a-HCH, b-HCH, d-HCH y e-
HCH) son consistentes con la naturaleza de los vertidos. Esto se explica por el hecho de que, durante el proceso de
fabricacidn, se generaron entre seis y diez toneladas de isdémeros residuales de HCH por cada tonelada de lindano

producido (Vega et al., 2016).

En Bailin, en el periodo 2020-2024, las concentraciones de b-HCH en paseriformes superan entre 2,7 y 25,2 veces a
las documentadas en la literatura para aves rapaces (Tabla 11), a pesar de la bioacumulacién que tiene lugar en el
nivel tréfico superior de estas Gltimas. Unicamente se ha registrado un ejemplar de busardo ratonero en Catalufia
(2739,5 ng/g; Mafiosa et al. 2003) con un nivel superior al valor maximo de Bailin (1057 ng/g). Por otro lado, un
cernicalo primilla en Andalucia (942 ng/g) y un quebrantahuesos en los Pirineos (940 ng/g) presentan valores

cercanos al maximo de Bailin, aunque ambos registros corresponden a datos antiguos, anteriores a 1995.

Respecto al lindano, la concentraciéon media durante el periodo 2020-2024 es mayor en Bailin que en la mayoria de
las aves rapaces, con diferencias que oscilan entre 1,4 y 7,1 veces (Tabla 11). Las excepciones registradas para
Gypaetus barbatus (Hernandez et al. 2018) y Falco peregrinus en Estados Unidos (Augspurger y Boynton 1998)
carecen de relevancia significativa, debido a la mencionada disparidad en el nivel tréfico y la antigiiedad de las
muestras. De este modo, el 85% de las muestras analizadas por Hernandez et al. (2018) y la totalidad de las
evaluadas por Augspurger y Boynton (1998) corresponden a periodos anteriores a 2006, es decir, previos a la
prohibicién del uso del lindano tanto en aplicaciones agricolas como no agricolas, implementada en 2008 (Vega et

al., 2016).

En la parcela de control en El Boalar se observan concentraciones de isémeros significativamente inferiores a las

de Bailin, sin embargo, presenta valores importantes respecto a otras poblaciones de paseriformes. En el caso del
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b-HCH, la concentracién media del periodo 2021-2024, en el Boalar, es 11,5 veces mayor que la del carbonero
comun en Bélgica, y para la suma de HCH, oscila entre 2,7 y 21,3 veces las concentraciones encontradas en
estorninos en 13 paises (Tabla 12). En cuanto al lindano, el Boalar presenta concentraciones 2,1 veces superiores a
las de poblaciones europeas de paridos (carbonero comun en Bélgica; Tabla 12) y 1,6 veces mayores que las de
paseriformes americanos (S. mexicana) (Tabla 11). Estos valores indican que, para todos los isomeros de HCH, los
valores de fondo regionales son significativos. La ausencia de isémeros de HCH observada en 2024 en el Boalar

podria indicar una mejora significativa, aunque aun debe ser confirmada en las préoximas temporadas.

Respecto al resto de compuestos organoclorados, destacan los pentaclorobifenilos en las muestras analizadas
(Tablas 7 y 8). Entre estos, los que presentan mayores concentraciones son el PCB 153, PCB180 y PCB138, como
ocurre en huevos de otras poblaciones europeas de carbonero comun (Van den Steen et al., 2009a). Sin embargo,
las concentraciones en Bailin/Boalar son considerablemente mas bajas (al menos un orden de magnitud) que las

registradas en estas otras poblaciones europeas (Van den Steen et al., 2006, Van den Steen et al., 2009a).

Al comparar los niveles de compuestos organoclorados con los de otras poblaciones de aves, es fundamental tener
en cuenta que los estudios antiguos probablemente reflejan valores mucho mas altos que los niveles actuales en
esas mismas poblaciones. Esto se debe al uso extensivo del lindano en la Unidn Europea como insecticida de
amplio espectro para diversos fines agricolas y no agricolas hasta 2008, afio en el que se prohibié su utilizacién en
todos sus usos (Vega et al., 2016). De hecho, entre 1950 y 2000, se emplearon en Europa cientos de miles de
toneladas de lindano (Vega et al., 2016). Esta situacion también se aplicaba a otras regiones hasta 2009. Ese afio, el
lindano y dos isémeros del HCH fueron incorporados al Convenio de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos
Persistentes (COP), con el objetivo de eliminar globalmente estas sustancias. Como resultado, la produccion y el

uso de estos compuestos fueron prohibidos a partir de agosto de 2010 en los 151 paises signatarios del Convenio.

Finalmente, seria importante realizar estudios para identificar las vias de exposicion de las aves a los HCH en Bailin.
Ademas, seria de interés ampliar la investigacion a otras especies de fauna terrestre para obtener una vision mas

completa del impacto del HCH en los ecosistemas afectados.
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Tabla 11. Concentracion (ng/g en peso fresco) de los distintos isémeros de HCH en muestras de huevos de aves terrestres en Espafia (ES), Reino
Unido (UK), Noruega (NO), Nueva Zelanda (NZ), Bélgica (BE), Estados Unidos de América (USA), Italia (IT), Canada (CA), Alemania (DE), Francia
(FR), Croacia (HR), Australia (AU) y Polonia (PL).

ng/g en peso fresco a-HCH B-HCH &6-HCH &-HCH y-HCH sumaHCH Fuente
Carbonero y herrerillo  Bailin 2020-2024 n 26 26 26 26 26 26 Presente informe
comun %D 73 92 85 85 54 92
m geomeétrica 3,1 88,1 3,8 3,1 2,8 99,6
Valor maximo 32 1057 15 21 18 1078
Carbonero y herrerillo  El Boalar 2021-24 n 20 20 20 20 20 20 Presente informe
comun % D 20 40 45 40 25 45
m geométrica 0,7 3,0 1,3 1,2 0,6 5,0
Valor maximo 0,9 7,7 3,9 2,0 1,1 10,6
Sialia mexicana USA (total=23) 1 Gaukler et al. 2018
%D 4,3
media 0,4
Myiarchus cinerascens USA n (total=9) Gaukler et al. 2018
% D 0
Quebrantahuesos Pirineos n (total=20) 7 6 16 Hernandez et al. 2018
% D 35 30 80
m geomeétrica 7,16 22,54 13,2
Valor maximo 140 940 210
Cernicalo primilla Andalucia n 32 18 32 Negro et al. 1993
% D - - -
m geomeétrica 0,6 33 2
Valor maximo 7 942 34
Cernicalo vulgar Canarias n (total=40) 2 39 8 40 Buck et al. 2020
(peso seco) % D 5 97,5 20 97,5
media 0,1 20,6 0,4 21,04
Valor maximo 1,9 113,3 6,1 113,33
Azor comun Catalufia n (total=24) 1 17 14 Mafiosa et al. 2003
% D 4,2 70,8 58,3
media geométrica 0,6 3,5 1,7
Valor maximo 14,6 69,3 110,9
Busardo ratonero Catalufia n (total=8) 2 6 3 Mafiosa et al. 2003
%D 25 75 37,5
media geométrica 1 10,7 1,4
Valor maximo 21,3  2739,5 23,5
Rapaces Alemania rango 30-630 Bednarek et al. 1975
Halcon peregrino us rango 10-30 Augspurger y

Boynton 1998
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Tabla 12. Concentracion (ng/g por peso de lipidos) de los distintos isémeros de HCH en muestras de huevos de aves terrestres en Espafia (ES),
Reino Unido (UK), Noruega (NO), Nueva Zelanda (NZ), Bélgica (BE), Estados Unidos de América (USA), Italia (IT), Canada (CA), Alemania (DE),
Francia (FR), Croacia (HR), Australia (AU) y Polonia (PL).

ng/g por peso de lipidos a-HCH B-HCH &6-HCH &-HCH y-HCH sumaHCH Fuente
Carbonero y herrerillo  Bailin 2020-2024 n 26 26 26 26 26 26 Presente informe
comun % D 73 92 85 85 54 92
m geométrica 61,7 2476,7 101 81,7 46,5 2802,0
Valor maximo 389 25200 435 238 301 25697
Carbonero y herrerillo El Boalar 2021-24 n 20 20 20 20 20 20 Presente informe
comun %D 20 40 45 40 25 45
m geométrica 9,8 56,2 27,9 21,5 11,8 106,7
Valor maximo 13 413 152 76 14 568
Carbonero comun Bélgica n (total=38) - - Van den Steen et al.
(por peso de lipidos) media 49 5,7 2006
Valor maximo 9,9 25
Estorninos negroy  yk, NO, ES, NZ, BE rango 5-10.  Eensetal. 2013
pinto (por peso de
lipidos) USA, IT, CA, DE, FR, HR rango 10-20.
AU, FR, PL rango 20-40
Cigliefia blanca P. N. de Dofiana 2021 n 4 Peris et al. 2023
%D 25
mediana 1,58
Valor maximo 20
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4. CONCLUSIONES

- En general, se observa una mejora en la abundancia y los pardmetros reproductivos de las aves en ambas
localidades a lo largo del periodo de estudio. Bailin muestra un aumento constante en la ocupacion de cajas
nido y en los parametros reproductivos, pero enfrenta elevadas tasas de fracaso reproductivo y mortalidad
de pollos. La contaminacion por isémeros de HCH podria estar relacionada con estos efectos, ya que no se

han detectado concentraciones importantes de otros contaminantes organoclorados.

- El Boalar ha presentado una tasa de ocupacidn de cajas éptima y parametros reproductivos superiores a los

de 2023. La implementacion de medidas para mitigar la depredacién ha contribuido en la mejora observada.

- En 2024, solo se han detectado tres isdmeros de HCH (B-HCH, 6-HCH y e-HCH) en Bailin, frente a los cinco de
afios anteriores. Las concentraciones de B-HCH y €-HCH han disminuido, siguiendo la tendencia desde 2020,
mientras que &-HCH alcanzé su valor maximo. Por primera vez desde el inicio del estudio, no se detectaron
lindano (y-HCH) ni a-HCH. También por primera vez no se ha identificado ningin isémero de HCH en la

parcela control de El Boalar.

- Aunque las concentraciones de los isdmeros de HCH en Bailin han disminuido histéricamente, aun
permanecen elevadas en comparacion con la parcela de control y, de manera destacada, con otras
poblaciones de aves tanto europeas como americanas. Respecto al resto de contaminantes organoclorados,
se identificaron pentaclorobifenilos (PCB) en ambas localidades, aunque en concentraciones inferiores a las

registradas en otros estudios europeos.

- Por primera vez, las concentraciones obtenidas en la parcela de control, El Boalar, sugieren que los valores de
fondo regionales no son significativos para ninguno de los isdmeros de HCH, en contraste con lo observado
entre 2021 y 2023. Por lo tanto, estos resultados deben interpretarse con prudencia y confirmarse en analisis

futuros.

- Los resultados de 2024 evidencian la persistencia de la contaminacion por HCH en el barranco de Bailin y
algunos de sus efectos sobre las aves silvestres. Se recomienda mantener el seguimiento anual de las
concentraciones de HCH y otros compuestos organoclorados en aves, tanto en Bailin como en El Boalar, para

evaluar su evolucion.

- Por otra parte, seria de interés realizar estudios para determinar las vias de exposicion de las aves a los HCH
en Bailin, asi como ampliar el estudio a otras especies de fauna terrestre para obtener una vision mas

completa del impacto del HCH en los ecosistemas afectados.
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