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SEGUIMIENTO DE EMBALSES POR TELEDECCION 2023

El informe presenta los resultados alcanzados en el estudio realizado en los embalses de la
cuenca hidrografica del Ebro utilizando técnicas de teledeteccion. El objetivo principal del estudio
es aplicar ecuaciones, relacionando las bandas multiespectrales del satélite Sentinel-2, para
estimar diferentes variables de calidad de agua. El estudio se ha realizado en un total de 291
imagenes obtenidas en el afio 2023 que incluyen 46 embalses y 25 lagos de la cuenca; algunos
embalses se han observado hasta en siete ocasiones, repartidos en las distintas estaciones a lo
largo del afio 2023. Se han utilizado ecuaciones para la estimacion de la concentracién de
clorofila-a, solidos en suspension, y transparencia. Se presentan los mapas de calidad de cada
embalse estudiado donde se muestra la heterogeneidad espacial. Ademas, se ha estimado el
estado tréfico y el riesgo de eutrofizaciéon de cada masa de agua tanto con los datos adquiridos
via satélite, como con los datos en las campafas de campo, realizando una comparativa entre

ambas medidas.

ABSTRACT

e
The report presents the results achieved in the study carried out in the reservoirs of the Ebro river
basin using remote sensing technigues. The main objective of the study is to apply equations,
relating the multispectral bands of the Sentinel-2 satellite, to estimate different water quality
variables. The study has been carried out on a total of 291 images obtained in 2023 that include
46 reservoirs and 25 lakes in the basin; some reservoirs have been observed up to seven times,
spread over the different seasons throughout 2023. Thus, equations have been used to estimate
the concentration of chlorophyll-a, suspended solids, and transparency. Quality maps are
presented for each studied reservoir showing the spatial heterogeneity. In addition, the trophic
status and eutrophication risk of each body of water has been estimated both with data acquired
via satellite and with data from field campaigns, making a comparison between both

measurements.

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 5



MINISTERIO
PARA LA TRANSICIO[\J ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

iNDICE DE CONTENIDOS

TR | Nt =TT 1 U o< od [0 N 9
1.1. (@ 1= =3 w Y o o1 = I =1 WU ] 0 1N 10
2. ASPECTOS METODOLOGICOS ......oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesesseessessesesssssssssssssensensesssnsssssssssssssasessssssssenssnnns 10
2.1. EMBALSES ESTUDIADOS ...uuiittittnititeettetanesstasestsessnsstaesaassstssesaetanestatesasttnerantssrsestserenesstrersnersnns 10
2.2. DATOS DE VARIABLES DE CAMPO .. .cuuiitttiitteitiietteisteettessnesstssssetsnesstatestetstesttestaesstetsesstreranersnn, 15
2.3. DESCARGA DE IMAGENES ....ituiitiiiiteettettee st e estt et s st s e st et st s eaa e st e e st eaa e sat e st s et e esteranesstareranesanns 15
2.4. CALCULO DE INDICES .uuittuittniittetttiettessteestessnessteessessssstnsssanesstessntestasestessnaessstestneserasesniersneestnres 17
2.5. EXTRACCION DE LOS VALORES DE REFLECTIVIDAD ....cevvtueeietneeetteeeeetaeeeesansessssneessssnsesessnsesssneesesnnns 22
3. RESULTADOS ..o iiiieeiiiiiiirresesss s resensss s st s ansassaa e reesaansssss e resnnssssssrerreranssssssssseeeessnnnsssssssnernnnn 25
3.1. T RANSPARENCIA .. ettt ttt ettt et et e e et e e et et e e et e e e e s eb e e aa e s aa e e st e s s e e s ba e s e e s saa s e aa e s e s s b s e saesaneasbaseranssenns 26
3.2. SOLIDOS EN SUSPENSION ...euuiituniitieianettteestetsaesttsesaetassstateeanssstseanetantstttensttnertsssresesnsersnessrres 27
3.3. (O 0] 0] = T 17X 28
3.4. (10T 1011 N1 NP 29
3.5. (4510 1Y 29
3.6. ESTUDIO DE LA CALIDAD DE EMBALSES ... uittuiittitttieittestteestetsteesttsstesstessniestesstesseestrernessneesnernn. 31
3.7. ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LAGOS. ..uuuiiitteeeeetnieeeeaeeesetaeeesatnsesessnsesetaseeetssesssanseseraaeersrseeesraeeseres 44
4. VALIDACION DE RESULTADOS .....uoooiiieeeeeeeeesssssasessssssssssssassssssssnsansasssssasssssasssssnssnssnsensessassssssnens 47
5. PROPUESTAS A MEJORAR ..ot iiiiiiiemsiiismasiissssssassssssransssssessssstensssssssnsssssensssssensssssennssssennnnnns 52
6. CONCLUSIONES..... ..o iieeiiiiieiiiieieiirsesssrenss it rrsnsssrrasssssrensssstranssstrasssssransssssesnsssseanssssrsnsssnsnenssnssennnnns 53
I =1 1= 110 1 7 Y 7 53
6 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ' ;__

EBRO

iNDICE ANEXOS

ANEXO 1. FICHAS DE LOS EMBALSES ESTUDIADOS ........coociimiirimemnssnsnssssss s sssssssssssss e 56
ANEXO 2. FICHAS DE LOS LAGOS ESTUDIADOS ........ccociiiiiinimnsniensnnsss s ssssssssssssssenas 271
ANEXO 3. PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS EN EL EMBALSE DE ORTIGOSA ..........cccccniennenn. 293

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Listado de embalses a estudiar en la Confederacion Hidrografica del Ebro 11
Tabla 2. Listado de lagos a estudiar en la Confederacion Hidrografica del Ebro 14
Tabla 3. Bandas del satélite Sentinel-2 18
Tabla 4. Resumen de los indices propuestos para cada variable 22
Tabla 5. Resumen de ecuaciones calibradas para los distintos parametros de calidad estudiados 31
Tabla 6. Resumen de las variables indicadoras de estado trofico 32
Tabla 7. Resumen de las variables indicadoras de riesgo de eutrofia 32
Tabla 8. Tabla de decisiones para obtener el riesgo de eutrofizacién 34

Tabla 9. Comparativa de los resultados obtenidos del estado tréfico en los trabajos de campo y los valores

obtenidos de las imagenes de satélite en embalses 35
Tabla 10. Comparativa de resultados obtenidos del riesgo de eutrofizaciéon en embalses 39

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

imagenes de satélite en lagos 44

Tabla 12. Comparativa del riesgo de eutrofizacién en lagos 46

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 7



MINISTERIO

PARA LA TRANSICIO[\J ECOLOGICA TE—

Y EL RETO DEMOGRAFICO ' 7
E.Ei:!;d:" RAFICA

iNDICE FIGURAS

Figura 1. Granulos necesarios para cubrir los embalses objeto de estudio en la Cuenca Hidrografica del

o] o T PRSP 16
Figura 2. Imagen correspondiente al granulo T30TVN procesada en el nivel L2A ............cccooviieeiieiiicnne 24
Figura 3. Punto de extraccion de valores de reflectividad proxima ala presa........occccceevveeeiiiiei e 25

Figura 4. Correlacién entre el indice de transparencia propuesto y los valores de transparencia tomados
=T 0 I or=T 0 1] oo TSSO PPPRPRPPRRRIN 26
Figura 5. Correlacion entre el resultado con el indice propuesto y los valores de concentracion de sélidos
€n suSPeNSIiON tOMAdOS €N CAMPO ......ceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessseeaesseeessserssssssssssssssssssssssssnrnnns 27
Figura 6. Correlacion entre el resultado hallado con el indice propuesto, y los valores de clorofila-a tomados
=TT o= 1 0] oo T PP PRRPR 28
Figura 7. Correlacion entre el resultado hallado con el indice propuesto y los valores de ficocianina tomados
LT o= [0 0] oo J TP PP PPP S POPPPPRP 29

Figura 8. Correlacién entre el resultado hallado con el indice propuesto y los valores de concentracion de

materia organica cromofarica tomados €N CaMPO........coiiuiiiiiiiiiiie i 30
Figura 9. Estado tréfico del embalse de Caspe el 09-diciembre -2023 ............cccoveviiiieeiiiiiie e 43
Figura 10. Comparativa estado tréfico en lagos segun indicador de la Clorofila @ .........ccccoeeviieeiiiienns 45
Figura 11. Comparativaestadotréficoenlagos segunindicadordelatransparencia...........cccccoeocvveeiviieennns 46

Figura 12. Grafico de correlacion los valores obtenidos de transparencia tomados en campo y mediante el
EST= 1= 1 (= RS SRSTIRS 48

Figura 13. Grafico de correlacion entre los valores obtenidos de clorofila-a tomados en campo y mediante
LIRS T= (=1 = SRS URERRY 48

Figura 14. Grafico de correlacién entre los valores obtenidos de sélidos en suspension tomados en campo
Yy mediante €l SAtEIITE........coo i 49

Figura 15. Evolucidon anual de la transparencia del embalse de Barasona. (A) 19 de febrero, (B) 26 de
marzo, (C) 14 de julio y (D) 10 d€ OCIUDIE .....c..viiiieiiiiee et e sreee e 51

Figura 16. Evolucién anual de la Clorofila a del embalse de Barasona. (A) 19 de febrero, (B) 26 de marzo,
(C)14 de julio y (D) 10 dE OCLUDIE .....eeeeiiieee ettt e e e e eas 52

Figura 17. Evoluciéon anual de sélidos en suspension del embalse de Barasona. (A) 22 de febrero, (B) 26
de marzo, (C) 14 de julio y (D) 10 d€ OCIUDIE ......couvviiieiiiiee e 53

8 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO
PARA LA TRANSICIO[\I ECOLOGICA T
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ —

1. INTRODUCCION

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

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

Demografico).

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

instalados en los satélites.

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

agua y momentos extemporaneos.

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

obtenidos estos resultados, se determina el estado tréfico de las masas de agua consideradas

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 9
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EBRO

(BOE, 2015). Posteriormente, en aplicacion del Real Decreto 47/2022, sobre proteccion
de las aguas contra la contaminacion difusa producida por nitratos de fuentes agrarias
(DF 1%), que modifica el RD 817/2015, se evalua el riesgo de eutrofizacién a partir de

las variables necesarias y otra informacion adicional.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo de este estudio consiste en aplicar una metodologia que permita conseguir
los mapas de calidad del agua en embalses de la cuenca, utilizando 46 embalses y 25 lagos
como masas de agua de referencia para este estudio. Posteriormente, se ha seleccionado
aquellos con una superficie adecuada para el estudio en la cuenca del Ebro con disponibilidad
de imagenes y datos de campo. Para ello, se debe combinar el tratamiento de los datos
fisicoquimicos proporcionados por el Area de Calidad de Aguas (de trabajos ya realizados entre
2016 y el afo actual en esos embalses durante 2023), con las imagenes generadas por los

sensores remotos.

2. ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1. EMBALSES ESTUDIADOS

La zona de estudio se focaliza en los embalses mas representativos de la
Demarcacion Hidrografica del Ebro (DHE) que son adecuados por sus dimensiones para el
estudio mediante teledeteccion. De acuerdo con el Pliego de Condiciones del contrato, se han
escogido para este afo un total de 46 embalses y 25 lagos sobre los que se efectuara el
seguimiento de calidad de la masa de agua. Se han descartado algunos embalses a pesar de
tener datos de campo por su tamafo inadecuado para el estudio, como los embalses de
Sopeira y el Humedal de Utchesa-Seca. En cuanto a los lagos, también se han descartado
muchos de ellos por su escaso tamafo y dificultad de localizacién y el caso de la laguna de
Sarifiena por presentar datos anormales. En la siguiente Tabla 1 se muestra en detalle el listado

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

EBRO

C“C’I)ADIS?AO NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.

1 Embalse del Ebro Las Rozas deA\r/if;d(eéa:Jrrrgg;))(Cantabria) y Cantabria-C.Ledn

2 Embalse de Urrinaga Villarreal de Alava (Alava) Pais Vasco

4 Embalse de Irabia Orbaitzeta (Navarra) Navarra

5 Embalse de Albifia Villarreal de Alava (Alava) Pais Vasco

6 Embalse de Eugui Esteribar (Navarra) Navarra

7 Embalse de Ullivarri-Gamboa Elburgo (Alava) Pais Vasco

19 Embalse de Lanuza Sallent de Gallego (Huesca) Aragén
22_001 Embalse de Sobrén Valle de Tobalina (Burgos) Pais Vasco-C.Le6n

25 Embalse de Bubal Sallent de Gallego (Huesca) Aragén

27 Embalse de Alloz Guesalaz (Navarra) Navarra

34 Embalse de Baserca Montanuy (Huesca) Aragén

37 Embalse de Yesa Yesa (Navarra) Navarra-Aragén

42 Embalse de Mediano La Fueva (Huesca) Aragén

43 Embalse de Escales El igﬁfzz (ST;S?S)G?;&‘) Aragén-Cataluiia

44 Embalse de La Pefia Las Pefias de Riglos (Huesca) Aragén
47_001 Embalse de El Grado El Grado (Huesca) Aragon

50 (T'fe”r‘nb;'jesgﬁ Zi'tz::o) Talarn (Lleida) Catalufia

51 Embalse de Vadiello Loporzano (Huesca) Aragén

53 Embalse de Oliana Coll de Nargo (Lleida) Catalufia

54 Embalse de Montearagon Huesca (Huesca) Aragén

55 Embalse de Ardisa Ardisa (Zaragoza) Aragén

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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EBRO

cODIGO

MASA NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
56 Embalse de Barasona Graus (Huesca) Aragén
58 Embalse de Canelles Estopifian del C(ellj(taiil(ljoagHuesca) y Ager Aragon-Catalufia
59 Embalse de Terradets Llimiana (Lleida) Catalufia
61 Embalse de Mansilla Mansilla y Vilavelayo (La Rioja) La Rioja
62 Embalse de La Sotonera Alcala de Gurrea (Huesca) Aragén
63 Embalse de Rialb Tiurana (Lleida) Catalufia
64 Embalse de Pajares Lumbreras (La Rioja) La Rioja

65_001 Embalse de Camarasa Camarasa (Lleida) Catalufia
66 Embalse de Santa Ana Castillonroy (Huesca) Aragén
67 Embalse de San Lorenzo Sant Llorenc de Mongay (Lleida) Catalufia
68 Embalse de El Val Los Fayos (Zaragoza) Aragén

70_001 Embalse de Mequinenza Mequinenza (Zaragoza) Aragén
7 Embalse de Mezalocha Mezalocha (Zaragoza) Aragén
72 Embalse de Margalef Margalef (Tarragona) Catalufia
73 Embalse de Ciurana Cornudella de Montsant (Tarragona) Catalufia
74 Embalse de Flix Flix (Tarragona) Catalufia
75 Embalse de las Torcas Tosos (Zaragoza) Aragén
76 Embalse de la Tranquera Carenas (Zaragoza) Aragén
77 Embalse de Moneva Moneva (Zaragoza) Aragén
78 Embalse de Caspe Alcafiiz (Zaragoza) Aragon
79 Embalse de Guiamets Els Guiamets (Tarragona) Catalufia
80 Embalse de Cueva Foradada Oliete (Teruel) Aragén
82 Embalse de Calanda Calanda (Teruel) Aragén
85 Embalse de Santolea Castellote (Teruel) Aragén

12 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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EBRO

CcODIGO NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
86 Embalse de ltoiz Lénguida (Navarra) Navarra
87 Embalse de Lechago Calamocha (Teruel) Aragén
912 Embalse de Pena Valderrobres (Teruel) Aragén
913 Embalse de Gallipuén Berge (Teruel) Aragon
916 Embalse de Ortigosa Ortigosa de Cameros (La Rioja) La Rioja
949 Embalse de Ribarroja Riba-Roja d’Ebre (Tarragona) Catalufia
986 Bachimana Alto Panticosa (Huesca) Aragén
996 Estany de San Maurici Espot (Lérida) Catalufia
1002 Tramacastilla de Tena Sallent de Gallego (Huesca) Aragon
1003 Ibén recrecido de Ip Canfranc (Huesca) Aragén
1020 Lac Major de Colomers Arties (Lérida) Catalufia
1022 La Estanca de Alcaniz Alcafiz (Zaragoza) Aragén
1033 Embalse de Respomuso Sallent de Gallego (Huesca) Aragon
1039 Ibon recrecido de Brazato Panticosa (Huesca) Aragén
1043 Estany de Cavallers Vall de Boi (Lérida) Catalufia
1049 Embalse de Balaguer Camarasa (Lérida) Catalufia
1051 Embalse de Escarra Sallent de Gallego (Huesca) Aragén
1052 Embalse de Sallente Torre de Cabdella (Lérida) Catalufia
1053 Embalse de Llauset Montanuy (Huesca) Aragén

1679_001 Humedal de Utchesa Seca Torres de Segre (Lérida) Catalufia
1680 La Loteta Magallén (Zaragoza) Aragén
1681 Monteagudo de las Vicarias Monteagudo de las Vicarias (Soria) Castillay Leon
1804 Embalse de Maidevera Pomer (Zaragoza) Aragén
1807 San Salvador Binaced (Zaragoza) Aragén

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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En cuanto a los lagos considerados en el estudio, se relacionan en la Tabla 2, a continuacion.

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

cODIGO
AER NOMBRE DE LA MASA MUNICIPIO Y PROVINCIA CC.AA.
965 Estany Romedo de Baix Lladorre (Lérida) Cataluia
968 Laguna de Sarifiena Sarifiena (Huesca) Aragén
970 Lac Redon Viella (Lérida) Catalufia
979 Estany Fondo Alins (Lérida) Catalufia
983 Ibon de Cregiiena Benasque (Huesca) Aragon
990 Laguna Salada de Chiprana Chiprana (Zaragoza) Aragén
1001 Lago de Urdiceto Bielsa (Huesca) Aragén
1008 Estany Negre (Espot) Espot (Lérida) Catalufia
1010 Estany de la Gola Guingueta de Aneo (Lérida) Catalufia
1016 Laguna de Pitillas Pitillas (Navarra) Navarra
1018 Lac Tort de Rius Alto Aran (Lérida) Catalufia
1019 Lago de Arreo Lantarén (Alava) Pais Vasco
1027 Lago de Marboré Sobrarbe (Huesca) Aragon
1029 Estany de Montcortés Montcortés (Lérida) Cataluia
1032 Estany de Certascan Lladorre (Lérida) Catalufia
1035 Laguna de Lor Cascante (Navarra) Navarra
1040 Estany Major de la Gallina Lladorre (Lérida) Catalufia
1747 Complejo lagunar cuenca de San Antonio, Sort (Lérida) Catalufia
Estany Gran de Mainera

14 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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2.2. DATOS DE VARIABLES DE CAMPO

Los datos utilizados para relacionar las variables de calidad medidas en cada embalse con las
mediciones obtenidas de las imagenes de satélite se han obtenido de las bases de datos de la
Demarcacién del Ebro de los muestreos de los diferentes trabajos de seguimiento de la calidad
en embalses del ano 2021, 2022 y 2023 asi como los resultados de los trabajos de campo
realizados por el Grupo de Limnologia. También se ha utilizado los datos de cuarenta y cuatro
embalses obtenidos en los estudios comprendidos entre 2016 hasta 2019 para calcular

inicialmente las ecuaciones y analizar las concordancias de valores obtenidos.

2.3.DESCARGA DE IMAGENES

La descarga de imagenes se ha realizado desde el repositorio web del programa Copernicus
(https://browser.dataspace.copernicus.eu/) de la Agencia Espacial Europea (ESA). Para cubrir
toda la zona de interés en la que se encuentran los embalses y lagos de estudio se necesitan

trece cuadriculas UTM diferentes, es decir, trece imagenes distintas.

Los granulos utilizados son los siguientes: T30TVN, T30TWN, T30TXN, T31TBH, T31TCH,
T30TVM, T30TWM, T30TXM, T31TBG, T31TCG, T30TXL, T30TBF y T30TCF.
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DISTRIBUCION DE TESELAS SENTINEL 2

EN LA PENINSULA IBERICA Y BALEARES (HUSOS 29,30 v 31 UTM)
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Figura 1. Granulos necesarios para cubrir los embalses objeto de estudio en la Cuenca Hidrografica del Ebro. Mapa

oficial del IGN (Ministerio de Fomento).

El procesamiento de las imagenes se realizé mediante el software SeNtinel Application Platform
(SNAP; Brockmann Consult, Hamburg, Germany), un programa informatico proporcionado por la
ESA y optimizado para el procesamiento y tratamiento de las imagenes de las misiones Sentinel,
asi como con snap.py, un complemento del programa que permite procesar los datos de las
imagenes mediante Python. Las imagenes descargadas poseen el nivel L1C de procesamiento,
es decir, los valores de reflectividad que se representan se localizan en el techo de la atmdsfera
(TOA). La correcciéon atmosférica nos permite obviar los efectos producidos por la atmésfera y
obtener valores de reflectividad en la superficie, es decir, en la base de la atmdsfera o nivel BOA.
A las imagenes descargadas se les ha de aplicar la correccion atmosférica para aguas tipo 2

extremo (C2X) mediante la herramienta C2RCC, que son las correspondientes a aguas interiores.

El algoritmo de correccion trabaja sobre la banda cirrus (banda 10) corrigiendo la presencia de
nubes y sobre las bandas del azul, rojo y SWIR (bandas 2, 4 y 12 respectivamente en Sentinel-2),

para realizar una medicién de transparencia atmosférica mediante el factor AOT (Aerosol Optical
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Thinkess). Siguiendo este algoritmo el software transforma los valores de reflectividad iniciales
TOA a valores BOA, corrigiendo la interaccion existente entre la atmosfera y la reflectividad
obtenida por el satélite. Los valores de radiacion BOA son los que normalmente podemos medir
con un instrumento en la superficie de la masa de agua, y verificar que el sistema de correccion

utilizado funciona adecuadamente.

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

y tierra; tipos de vegetacion y otras utilidades.

2.4. CALCULO DE iNDICES

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

espectro electromagnético.

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

presenta toda la informacion referente a las bandas que porta este satélite (Tabla 3).

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 17
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Tabla 3. Bandas del satélite Sentinel-2. Fuente: Technical Guides, Sentinel 2 — MSI Instrument, ESA.

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

central (nm) (nm) (nm) (nm) (nm)
B1 4427 20 4423 20 60
B2 4927 65 492,3 65 10
B3 559,8 35 558,9 35 10
B4 664,6 30 664,9 31 10
B5 704,1 14 703,8 15 20
B6 740,5 14 739,1 13 20
B7 782,8 19 779,7 19 20
B8 832,8 105 832,9 104 10
B8a 864,7 21 864,0 21 20
B9 945,1 19 943,2 20 60
B10 1373,5 29 1376,9 29 60
B11 1613,7 90 1610,4 94 20
B12 2202,4 174 2185,7 184 20

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

diferentes indices que relacionan las bandas de reflectividad con dichos parametros.

Los parametros que se pueden estudiar con imagenes satelitales en general son los siguientes:
¢ Temperatura superficial de la masa de agua.

e Transparencia.

e Turbidez.

e Sodlidos en suspension.

e Concentracion de clorofila-a.

e Concentracion de ficocianina.

e Concentracion de materia organica cromoférica (CDOM).
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En nuestro caso se van a estimar tres variables con interés para conocer el estado tréfico: la
transparencia del agua, la concentracién de clorofila-a y la materia suspendida (aunque esta ultima
variable no se utiliza en la estimacion del estado troéfico, si que tiene interés por su relaciéon con
las otras dos variables). En algunos trabajos en concreto también se utiliza la medida de

concentracion de ficocianina, indicador de la presencia de fitoplancton con cianobacterias.

2.4.1. Transparencia

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

y rojo lejano (1) pueden calibrarse para estimarla adecuadamente.

R490
= — 1
X R705 M

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

R490
X = 2)

R560
En este estudio, con nueva adicion de datos, se ha obtenido un mayor coeficiente de correlacion

con esta ecuacion (2).

Una vez obtenida estas relaciones entre bandas, seran correlacionadas con las medidas
obtenidas in situ para obtener una ecuacion calibrada que mejor correlacion obtenga entre el valor
del indice con el valor real de la transparencia. Asi, la ecuacién calibrada nos permitira estimar la

transparencia a partir de la reflectividad de las bandas azul y verde de Sentinel-2.

De manera adicional, el software SNAP durante la correccién atmosférica mediante la
herramienta C2RCC, es capaz de calcular una serie de productos automaticos de parametros de
calidad de agua, como solidos en suspension, clorofila-a y transparencia. Por lo que ademas de
estudiar los indices indicados, se va a utilizar esta herramienta y asi determinar con qué método

se obtiene una mejor estimacion.
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2.4.2. Sélidos en suspension

Los solidos en suspension ([SST]) muestran alta reflectividad en las bandas roja e infrarroja y
se han establecido diferentes indices para la posterior calibraciéon de este parametro. El primer
método (ISO-112023-1997), para valores de concentraciones inferiores a 20 mg/L, correlaciona
los datos de campo directamente con la reflectividad de las bandas de 665 nm y 560 nm (3). Sin
embargo, los resultados para estos son mejores para la relacién entre la operacion con el cociente
entre las bandas de 705 y 665 nm respectivamente (4), indicando con ello que los sélidos

suspendidos estan muy relacionados con la presencia del fitoplancton.

665
[STT] < 20mg/L — [STT](mg/L) “iESZoi (3)
5
() 2022

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

para determinar la mejor estimacion de este parametro.

2.4.3. Concentracion de clorofila-a

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

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

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

[Chlz](mg/m3 0 ug/L) (5)

continuacion se muestra otro cociente de bandas mas adecuado para lagos de alta montafa, entre
la banda del rojo lejano y la banda verde:

[Chla] (mg/m® o0 ug/L) a 22>

R(560)

(6)

Uno de los primeros indices calibrados fue el modelo tribanda de Dall’Olmo (TBDO) (7-8), que
sirve para la monitorizacion de la [Chl-a] en aguas turbias (Dal’Olmo et al. 2003). A partir de una

modificacion de este modelo, basado en las reflectancias de las bandas 4, 5 y 6 de Sentinel-2, se

20 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ' ;__

consiguié validar un algoritmo para la estimacion de la [Chl-a] en el lago de la Albufera de Valencia

(Soria et al., 2017) y diversos embalses de la cuenca del Jucar (Pereira-Sandoval et al. 2018):

[Chlz]l(mg/m3 0 ug/L) < TBDO (7)
1 1
TBDO = R(740) - (R(665) - R(705)) ®)

Aunque este modelo se ha testado para los embalses del estudio, no se seleccionado debido a
que en su mayoria se obtienen valores negativos, ya que esta disefiado para sistemas eutroficos.

Dado el estado oligotréfico - mesotrofico de los embalses de estudio, este algoritmo se descarta.

El cociente de Shafique (ecuacion 45) sin embargo, si que obtiene correlaciones fuertes con los
datos de campo proporcionados, por lo que se ha seleccionado el indice R705/R665. Su
fundamento fisico se da en que a 665 nm ocurre uno de los maximos de absorbancia de la
clorofila-a, mientras que en la banda del rojo lejano a 705 nm se da un minimo de absorcién de la
combinacion de los pigmentos fotosintéticos (Delegido et al., 2014), particulas suspendidas y
CDOM (Gurlin et al., 2011).

Por otra parte, se ha observado una relacién en los valores bajos y altos con la banda azul de 490
nm, relacionada con la transparencia del agua, de forma que se puede obtener un ajuste diferente
para los casos de aguas mas transparentes (embalses oligotréficos) y para las aguas mas turbias
(embalses eutréficos). Entonces se han realizado ajustes para la estima de clorofila con la banda

R490 por separado para cada uno de estos tipos de embalses.

Al igual que en la transparencia y los sélidos en suspension, se ha aplicado la herramienta C2RCC

para establecer cual es el mejor método para la estimacién de esta variable.

2.4.4. Concentracion de ficocianina

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

R(665)

[PCl(mg/m> o ug/L) « 9)

Sin embargo, para este estudio, se ha obtenido un mayor coeficiente de correlacién empleando

el indice 2 x R705/(R560+R665), basandose su fundamento fisico en que a 705 nm se da el
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maximo de retrodispersion de la luz por parte del fitoplancton y que a 620 nm (cerca del punto

medio entre 560 y 665 nm) ocurre el maximo de absorcidn de la luz por parte de la ficocianina.

A continuaciéon, se muestra en la tabla 4 todos los indices mencionados anteriormente para

cada una de las variables objeto de estudio.

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

Parametro indice Referencia
Transparencia o R(490) Pereira-Sandoval et al.
profundidad de R(705) (2018)
vision del disco de R(490) Pereira-Sandoval et al.
Secchi (Zps) R(560) (2018)
R(842) — R(665) Carmifia (2017)
Sdlidos en mg R(665)
Suspension Totales [SST] < 20 T R(560) ISO-11923-1997
(ISSTI) R(705)
R(665)
R(705)
R(665)
Shafique et al. (2003)
R(705)
R(560)
Clorofila a ([Chl-a])
Dall'Olmo et al. (2003),
1 testado en Pereira-
R(740) - ( - )
R(665) R(705) Sandoval et al. (2018) y

Soria et al. (2017)

Beck et al. (2017),

utilizado por Soria-
Perpinya et al. (2020)

R(740)
R(665)

Ficocianina ([PC])

2.5. EXTRACCION DE LOS VALORES DE REFLECTIVIDAD

La extraccién de los valores de reflectividad se sigue un proceso mediante la herramienta de
procesamiento grafico de SNAP GPT (SNAP Graphic Processing Tool) para analizar imagenes a
través de comandos directos de SNAP GPT. Esta herramienta se ejecuta en Python llamando a
SNAP mediante el comando “gpt_snap.py” enlazada con el directorio de las imagenes L1C y las
coordenadas de los puntos de muestreo de cada uno de los embalses, lagunas y lagos. El

procesado de las imagenes se hace en primer lugar con el remuestreo mediante
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‘resample_image()’ en el cual se aplica la funcién ‘PtargetResolution=20’, ya que queremos que
las imagenes estén remuestreadas a 20 metros y se obtiene la imagen completa remuestreada.
Para la correccion atmosférica la funcion usada es ‘apply_c2rcc()’ llamando al comando c2rcc.msi
para poder aplicarla en cada una de las imagenes, en este punto mediante la funcion
“PnetSet="C2X-Nets™ se aplica la correccidon atmosférica de tipo C2X-Nets, ya que es el tipo de
correccion atmosférica mas éptima para masas de agua con una variabilidad tréfica significativa.
Se ejecuta de forma que los valores que se extraigan sean del tipo ‘rrs’ (remote sensing
reflectance).

Cabe destacar que para este proceso no se hace un subset de cada uno de los embalses, ya
que una gran cantidad de las imagenes descargadas contiene en una misma distintos embalses,
de forma que se agiliza el proceso aunque resulte en archivos mas pesados. Finalmente, una vez
aplicados el remuestreo y la correccion atmosférica, se le afade al codigo un apartado adicional
para que saque una ventana de pixeles 3x3 para cada una de las coordenadas de los embalses
en los que se ha tomado la muestra.

e -PtargetResolution=20: establece la resolucién objetivo del remuestreo.
e -t <output_path>: especifica la ruta de salida para el archivo remuestreado.
e <input_file>: especifica la ruta del archivo de entrada (la imagen original).
La aplicacién de la correccion atmosférica se ejecuta con el comando apply_c2rcc() llamando al
comando c2rcc.msi con las siguientes opciones:
e -SsourceProduct=<source_product>: especifica el producto de entrada (el archivo
remuestreado).
o -t <output_directory>: especifica la ruta de salida para los archivos procesados.
e -PnetSet='C2X-Nets'": establece la red neuronal a utilizar para la correccion atmosfeérica.
e -PoutputAsRrs=true: especifica que el archivo de salida debe ser un archivo RRS (medida
de reflectancia a nivel de superficie).
Posteriormente se extraen los datos del punto con el comando apply_pixex() con estas opciones:
e -PwindowSize=3: establece el tamafio de la ventana para extraer los datos del punto.
e -PcoordinatesFile=<coordinates_file>: especifica la ruta del archivo de coordenadas.
e -PsourceProductPaths=<input_file>: especifica la ruta del archivo de entrada (el producto
procesado anteriormente).
o -t <output_directory>: especifica la ruta de salida para los archivos procesados.

o -PoutputFilePrefix=<output_prefix>: establece el prefijo para el archivo de salida.
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Una vez obtenidos los valores de reflectividad de las imagenes remuestreadas y con la
correccion atmosférica seleccionada, en ventanas de 3x3 alrededor de la coordenada inicial
(Kutser, 2012), se obtiene, al ejecutar el cédigo, un archivo de texto con todos los datos que se

necesitan para trabajar.

Con los nueve datos de cada uno de los embalses y fechas, se hace una estadistica para

eliminar los datos anémalos, a partir del promedio y la desviacidon estandar.

A continuacién, en la siguiente figura 2 se muestra una imagen procesada en el nivel L2A tras
aplicar el cambio de resolucion a 20 metros en todas las bandas y un recorte de la imagen con
ampliacion en el embalse de Yesa. En la figura 3 se muestra la zona de influencia en la extraccién

de valores de reflectividad en las coordenadas de la toma de campo.

Figura 2. Imagen correspondiente al granulo T30TXN procesada en el nivel L2A tras aplicar la correccién

atmosférica, remuestreo y recorte en el embalse de Yesa el dia 27 de julio de 2023.
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Figura 3. Detalle de la ubicacion del punto de muestreo en el embalse de Yesa el 27 de julio de 2023 y

extraccion de valores de reflectividad proxima a la presa con su zona de influencia.

3. RESULTADOS

Tras realizar un analisis previo de los datos de campafia proporcionados por la CHE de 2023,
se considera que todavia no hay datos suficientes para calibrar algoritmos particulares para cada
embalse. Por ello, se utilizaron todos los datos de los que se dispone en su conjunto (2016-2023)
para calibrar los algoritmos en base a la consideracion de que todos los embalses se comportaran
de forma homogénea, suprimiendo del analisis en todo caso aquellos datos que estadisticamente
se consideren atipicos.

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

estudiadas.

3.1. TRANSPARENCIA

Se ha contado con un total de 197 datos de campo de este parametro entre todos los embalses
y lagos de la base de datos. Los resultados de 2023 presentan una variacion de valores entre 0,20
metros, siendo el valor minimo en la Laguna de Sarifiena, y con 20,4 metros en el Estany Negre
de Espot, siendo éste el valor maximo. Los datos de algunos lagos y embalses no se han utilizado
porque su tamano o configuracion no permitian el uso de medidas de satélite, por malas

condiciones de la imagen.

El indice utilizado ha mostrado en 2023 un resultado significativo, alcanzando una correlacion
de R?=0,7104, siendo el indice que mejor correlaciona este parametro, y cabe destacar que ha
mejorado respecto al afio anterior. La ecuacién obtenida que calibra el indice con la transparencia

es la siguiente:

R(490)

= X —
y = 40302 X preers

(10)

A continuacion, se muestra en la siguiente figura el gréfico resultante de la correlacion entre el
indice y las muestras de campo.

30.00

y =4.0302x
R*=0.7104
25.00
L ]
20.00 o °
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- )
£ 15.00 ° . :
o
] o
10.00 e
L] L]
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™ ® o
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R490/R560

Figura 4. Correlacién entre el indice de transparencia propuesto y los valores de transparencia tomados en campo.
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3.2.SOLIDOS EN SUSPENSION

Para el estudio de esta variable se han utilizado 287 datos de campo, en las mismas
condiciones que con la transparencia. El rango de valores fue de 0,21 — 329,0 mg/L en el embalse

de Baserca y laguna Salada de Chiprana respectivamente, y un valor promedio es de 14,17 mg/L.

Otros afios, se ha utilizado la herramienta C2RCC de SNAP para calcular la concentracion de
materia disuelta, pero se ha decidido utilizar el mismo método que en 2022, ya que por un lado
hay mas datos que otros anos y eso supone una variabilidad mas alta, dentro del estudio de los

propios sélidos, también existe mucha variabilidad.

Se ha establecido una correlacién de las bandas R705 y R665 entre los datos de sélidos en
suspension de campo, obteniendo un R? = 0.6354, mejorando con respecto a los afios anteriores.

A continuacién, se muestra la ecuacién que se aplica y el grafico de correlacion:
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Figura 5. Correlacion entre el resultado con el indice propuesto y los valores de concentracion de sdlidos en

suspension tomados en campo.
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3.3.CLOROFILA-A

En el estudio de esta variable se ha realizado con un total de 125 datos en embalses y lagos.
El rango de valores fue de 0,33 — 442,50 pg/L en el embalse de Bubal y laguna de Sarifiena
respectivamente, y un valor promedio es de 14,89 ug/L. Se ha observado que podria realizarse
un ajuste por separado para embalses con alta y baja concentracién de clorofila; a partir del
numero de datos disponibles.

Se utilizaron tres métodos distintos para la calibraciéon de la clorofila-a en 2023, aunque tal y
como se ha comentado anteriormente, el método de Dall’Olmo no se presenta debido a los valores
negativos.

Las ecuaciones obtenidas con un mayor sentido fisico y mejor resultado han sido las siguientes:

Embalses oligotréficos:

m
[Chi,] (m_fo %) — 61,022 X R(490)

Embalses mesotroficos:

mg  ug R(705)
K9y _ _ 13
[Chl,] (m30 L) 77327 X [ er; ~ 02 (13)
Embalses eutroficos:
mg ug\ _
[Chi,] (ﬁo T) = 1628,3 x R(490)

A continuacion, en la siguiente figura se muestra la correlacion obtenida explicada

anteriormente para el caso de los embalses mesotréficos.
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Figura 6. Correlacion obtenida entre el indice R705/R665 y los valores de clorofila-a tomados en campo.
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3.4.FICOCIANINA
Esta variable ha sido calibrada con un total de 21 medidas en 2022, no habiéndose determinado
este afo, por lo que se mantiene el ajuste del pasado.
El indice aplicado para calibrar este parametro ha sido la relacién entre la banda del rojo lejano

de 705 nm, correspondiente a la banda 5, y el promedio entre la banda verde y roja.

La correlacion obtenida ha sido buena, con un R?=0,54 y la ecuacioén calibrada:
2 X R(705)
3 =
[PCl(mg/m> o ug/L) = 23,727 X R(560) + R(665) (14)

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

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

campo.

3.5. CDOM

La variable Materia Organica Cromofdrica Disuelta (CDOM) ha sido calibrada con 44 medidas
en 2022, y no se ha determinado para este afio, por lo que se mantiene el ajuste existente.

El indice utilizado ha sido la relacion entre las bandas del rojo y del azul. El resultado alcanzado

ha sido bueno, obteniéndose una correlacion de R?=0.85. La ecuacion calibrada es la siguiente:

R(665) (15)
R(490)

[cCDOM] = 87,125 X

29

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO
PARA LA TRANSICIO[\J ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

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

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

organica cromoférica tomados en campo.

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

validacién de los pardmetros de transparencia y clorofila-a que se comentaran mas adelante.
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3.6.ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS EMBALSES
La tabla 5 presenta las ecuaciones seleccionadas para los célculos del estudio.
Tabla 5. Resumen de ecuaciones calibradas para los distintos parametros de calidad estudiados.
Variable Ecuacion Calibrada Correlacion (R?)
. R(490)]
Transparencia = 4,0302 X ——= R?=0,71
P y="o R(560)
Solidos en 9,4468 R(705) 0,3 R2=0,64
=9, X - Y =y,
suspension Y [ R(665) ]
Clorofila-a
. _ y = 61,022 x R(490) R2=0,41
oligotréfico
Clorofila-a R(705)
=7,7327 X -0, R2=0,52
mesotréfico Y [ R(665) ]
Clorcfila-a
. y = 1628,3 X R(490) R?%=0,53
eutrofico
2 X B5
Ficocianina =23,727 X (———— R?=0,54
Y=o B3+ 54
B4
CDOM y = 8713 X (z3) R?=0,85

Una vez obtenidas las ecuaciones calibradas para los diferentes parametros, se pueden
realizar mapas de calidad de los diferentes embalses y visualizar su evolucién a lo largo del afio
2023.

Los resultados obtenidos en los trabajos de campo realizados para la Confederacion
Hidrografica del Ebro durante 2023 se han tabulado a continuacién, presentando a su vez los
valores obtenidos mediante el estudio de teledeteccion; esto nos permite realizar una comparativa
visual de las diferencias existentes entre ambas metodologias.

En la medida de transparencia del agua se han utilizado 197 medidas de campo. En el caso de
la clorofila, el nimero de medidas ha sido de 125, no habiéndose tomado muestras en marzo y
en noviembre (correspondiendo a invierno y otono).

Mediante las imagenes del satélite se han obtenido los datos en los 296 casos considerados
para el estudio, incluyendo los embalses donde no se han tomado datos de campo este afio 2023,

para las dos variables que se utilizan para evaluar el estado trofico.
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En enero de 2022 se modificé el RD 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecian
los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental, con la publicaciéon del RD 47/2022, de 18 de enero, sobre proteccién de las
aguas contra la contaminacion difusa producida por los nitratos procedentes de fuentes agrarias.
En este RD se fija la forma de estimar el estado tréfico de embalses y lagos. En este informe de
2023 se va a hacer una comparativa entre los parametros utilizados por la OCDE (que se han
venido utilizando hasta 2022) y los que recoge el RD 47/2022 (que seran los que se utilicen desde
2022 en adelante). Los rangos de calidad aplicables al estado tréfico de los embalses y lagos de

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

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

Parametros | Estado Ultraoligotréfico - Mesotréfico Eutréfico _

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

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

minimos aplicables.

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

Variables| Estado Trofico No eutréfico Eutrofico
Fosforo Total (ug/L) media anual <35 > 35
Clorofila a (ug/L) media anual <8 >8
Clorofila a (ug/L) maximo anual <25 > 25
Disco de Secchi (m) media anual 22 <2

Para clasificar el estado trofico de las masas de agua superficial continentales se aplicaran, al
menos, los indicadores fésforo total y clorofila a. La media anual y el valor maximo de los
indicadores se calculan a partir de un minimo de 6 muestras anuales. Se tomara, al menos, una
muestra cada trimestre del afo.

Una masa de agua se clasifica como eutrdfica si la media anual de fosforo total y la media
anual de clorofila a superan el valor umbral que figura en la tabla 7. Si la media anual de fésforo

total supera el valor umbral y la media anual de la clorofila a es menor al valor umbral, pero existen
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valores superiores al maximo anual, la eutrofia se valorara a través de juicio de experto. Ademas,
se tendran en cuenta otros indicadores como la transparencia.
Si soporta presiones significativas que puedan causar el aumento de nutrientes, aunque no se

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

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

Al haber bastante casuistica, en algunas ocasiones se debe recurrir al criterio del experto en
eutrofizacion, por lo que la tabla para obtener el estado aplicable para las distintas posibilidades
de las variables se presenta en la tabla 8.

Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 9, donde se utilizan los colores normalizados
para indicar el estado tréfico segun el criterio de la OCDE y en la tabla 10 considerando las

indicaciones del nuevo Real Decreto 47/2022.
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Tabla 8. Tabla de decisiones para obtener el riesgo de eutrofizacion en un embalse segun dispone el RD 47/2022.

Foésforo
Total

Clorofila

Presiones

Casuistica Criterio MA significativas

ug/L m
No en No en
No en cuenta
cuenta cuenta
2 RD Existen (ER)
3 RD Existen (ER)
4 RD
En riesgo de eutrofizacion (ER)
5 RD -
(Juicio experto)
6 No RD Existen (ER) En riesgo de eutrofizacién (ER)
cuenta (Juicio experto)
7 No RD No en En riesgo de eutrofizacion (ER)
cuenta (Juicio experto)
7.1 No RD No en Sin datos En riesgo de eutrofizacion (ER)
cuenta (Juicio experto)
No en . . .
8 RD Existen (ER) En riesgo de eutrofizacion (ER)
cuenta
No en . . N an
8.1 No RD Existen (ER) En riesgo de eutrofizacion (ER)
cuenta
9 RD
9.1 No RD No en En riesgo de eutrofizacion (ER)
cuenta (Juicio experto)
9.2 No RD No en No eutréfico (NE)
cuenta
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Tabla 9. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de satélite en las
variables transparencia del agua medida por la profundidad de vision del disco de Secchi (en metros) y la concentracién de clorofila a
(en microgramos por litro). El color de la celda indica la gradacién de mejor estado (azul) a peor estado (rojo) segun el criterio de la
OCDE. EI numero en algunos embalses indica que la muestra ha sido tomada por la Universitat de Valéncia, en varios puntos del

embalse en la misma fecha.

EMBALSE F/ICAMPO F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS

CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
E0007 - Embalse de Ullivarri-Gamboa 1 30/09/2023 30/09/2023 6,52 3,30 4,00 2,64 1,62 3,32
E0007 - Embalse de Ullivarri-Gamboa 2 30/09/2023 30/09/2023 6,39 4,32 3,70 3,08 1,83 4,35

E0019 - Embalse de Lanuza 1 30/05/2023 10/05/2023 | 1,10 INN0B0N 807 181 1,10 5,77
E0019 - Embalse de Lanuza 2 30/05/2023 10/05/2023 [NN0I66 051 800 148 0,56 6,29

E0022 - Embalse de Sobrén 1 01/10/2023 30/09/2023 15,66 1265 220 248 201 3,65
E0025 - Embalse de Bubal 1 31/05/2023 10/05/2023 262 086 3,60
E0025 - Embalse de Bubal 2 31/05/2023 10/05/2023 213 099 4,55
E0034 - Embalse de Baserca 22/03/2023 16/03/2023 593 512 315

E0034 - Embalse de Baserca 1 12/07/2023 19/07/2023 | 1,04 0,49 2,39
E0034 - Embalse de Baserca 2 12/07/2023 19/07/2023 | 0,89 0,21 2,39
E0034 - Embalse de Baserca 14/07/2023 19/07/2023 | 1,60 2,70 2,39
E0034 - Embalse de Baserca 21/09/2023 27/09/2023 | 4,70 3,00 145
E0034 - Embalse de Baserca 15/11/2023 06/11/2023

E0042 - Embalse de Mediano 22/03/2023 16/03/2023 270 254 230 4,06
E0042 - Embalse de Mediano 13/07/2023 14/07/2023 080 407 380 3,03
E0042 - Embalse de Mediano 22/09/2023 22/09/2023 440 365 4,00 2,96
E0042 - Embalse de Mediano 15/11/2023 21/11/2023 3.96 100 227 320 3,99
E0043 - Embalse de Escales 21/03/2023 05/04/2023 356 442 308 250 3,59
E0043 - Embalse de Escales 13/07/2023 09/07/2023 5,80 3,04 180 414 450 3,06
E0043 - Embalse de Escales 21/09/2023 02/10/2023 | 1,80 317 540 344 270 3,19
E0043 - Embalse de Escales 14/11/2023 06/11/2023 4,61 360 3,00

E0047 - Embalse de El Grado 22/03/2023 05/04/2023 343 475 3,18

E0047 - Embalse de El Grado 13/07/2023 14/07/2023 340 L0718 300 2,75
E0047 - Embalse de El Grado 22/09/2023 22/09/2023 | 1,30 500 372 420 3,75
E0047 - Embalse de El Grado 15/11/2023 06/11/2023 370 280 279 680 3,73
E0050 - Embalse de Talam 23/03/2023 26/03/2023 3,31 338 221 3,70 3,33
E0050 - Embalse de Talam 18/07/2023 14/07/2023 354 240 328

E0050 - Embalse de Talam 26/09/2023 02/10/2023 3,60 412330 204 300 4,14
E0050 - Embalse de Talam 16/11/2023 21/11/2023 4,29 130 243 670 4,32
E0053 - Embalse de Oliana 20/03/2023 26/03/2023 549 456 193

E0053 - Embalse de Oliana 17/07/2023 09/07/2023 2,82 190 624l 350 2,84
E0053 - Embalse de Oliana 20/09/2023 27/09/2023 | 11,50 596 290 195 280 3,58
E0053 - Embalse de Oliana 13/11/2023 21/11/2023 645 355 313 300 6,49
E0056 - Embalse de Barasona 23/03/2023  26/03/2023 398 187 1,70

E0056 - Embalse de Barasona 19/07/2023  14/07/2023 327 155 299 320 329
E0056 - Embalse de Barasona 26/09/2023  10/10/2023 5,80 520 1,10 18 570 532
E0056 - Embalse de Barasona 15/11/2023  21/11/2023 412 130 231 450 414
E0058 - Embalse de Canelles 20/03/2023  16/03/2023 356 337 175 370 3,59
E0058 - Embalse de Canelles 12/07/2023  14/07/2023 2,10 436 480 203 450 439
E0058 - Embalse de Canelles 19/09/2023  22/09/2023 2,60 685 275 248 250 6,89
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EMBALSE F/CAMPO F/ISAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO  SAT CAMPO SAT
E0058 - Embalse de Canelles 13/11/2023  21/11/2023 431 235 170 1800 434
E0059 - Embalse de Terradets 20/03/2023  05/04/2023 365 140 170 860 3,68
E0059 - Embalse de Terradets 17/07/2023  09/07/2023 299 240 312 730 298
E0059 - Embalse de Terradets 20/09/2023  12/10/2023 3,30 397 120 176 650 4,00
E0059 - Embalse de Terradets 13/11/2023  21/11/2023 437 170 218 380 440
E0062 - Embalse de La Sotonera 1 30/05/2023  30/05/2023 2,36 327 130 309 531 329
E0063 - Embalse de Rialb 23/03/2023  26/03/2023 418 375 4,05
E0063 - Embalse de Rialb 18/07/2023  19/07/2023 307 520 281 430 322
E0063 - Embalse de Rialb 26/09/2023  27/09/2023 9,60 1463 300 239 400 526
E0063 - Embalse de Rialb 25/10/2023  27/10/2023 10,70 19,31 217 2,03
E0063 - Embalse de Rialb 16/11/2023  21/11/2023 345 290 255 380 347
E0063 - Embalse de Rialb 1311212023 16/12/2023 3,00 5,66 3,01
E0065 - Embalse de Camarasa 21/03/2023  26/03/2023 268 560 230 2,70
E0065 - Embalse de Camarasa 17/07/2023  19/07/2023 280 600 552 450 282
E0065 - Embalse de Camarasa 19/09/2023  27/09/2023 3,00 478 350 2,07
E0065 - Embalse de Camarasa 14/11/2023  21/11/2023 301 460 366 280 303
E0066 - Embalse de Santa Ana 17/03/2023  26/03/2023 319 333 402 370 321
E0066 - Embalse de Santa Ana 12/07/2023  09/07/2023 120 N054] 150 397 230 297
E0066 - Embalse de Santa Ana 19/09/2023  27/09/2023 1,70 327 310 348
E0066 - Embalse de Santa Ana 1 03/10/2023  02/10/2023 1,51 400 359 132 29
E0066 - Embalse de Santa Ana 2 04/10/2023  02/10/2023 1,49 400 361 215 327
E0066 - Embalse de Santa Ana 10/11/2023  06/11/2023 358 465 295 920 360
E0067 - Embalse de San Lorenzo 23/03/2023  26/03/2023 310 240 275 300 3,12
E0067 - Embalse de San Lorenzo 18/07/2023  14/07/2023 298| 460 393 350 3,00
E0067 - Embalse de San Lorenzo 26/09/2023  27/09/2023 4,30 303 190 328 420 305
E0067 - Embalse de San Lorenzo 16/11/2023  21/11/2023 369 240 267 250 371
E0068 - Embalse de El Val 18/01/2023  02/02/2023 3,20 357 266 263 550 3,60
E0068 - Embalse de El Val 16/03/2023  14/03/2023 3,96 3,68 328 230 371
E0068 - Embalse de El Val 12/07/2023  27/07/2023 645 190 18 510 650
E0068 - Embalse de El Val 15/09/2023  30/09/2023 1464 230 238 400 802
E0068 - Embalse de El Val 09/11/2023  24/11/2023 12,64 138 190 221 2200 493
E0070 - Embalse de Mequinenza 24/03/2023  26/03/2023 584 500 279 230 588
E0070 - Embalse de Mequinenza 19/07/2023  14/07/2023 305 542 315 480 307
E0070 - Embalse de Mequinenza 1 19/07/2023  14/07/2023 6,72 309 202 278 400 311
E0070 - Embalse de Mequinenza 2 19/07/2023  14/07/2023 6,72 327 230 303 366 329
E0070 - Embalse de Mequinenza 27/09/2023  27/09/2023 8,30 1777 370 268 350 491
E0070 - Embalse de Mequinenza 25/10/2023 27/10/2023 2,60 4,76 3,55 2,67
E0070 - Embalse de Mequinenza 17/11/2023 21/11/2023 3,97 4,80 1,76
E0070 - Embalse de Mequinenza 13/12/2023  16/12/2023 130 017 470 183
E0072 - Embalse de Margalef 13/03/2023  16/03/2023 562 146 216 930 566
E0072 - Embalse de Margalef 10/07/2023  09/07/2023 2,10 336 240 277 450 338
E0072 - Embalse de Margalef 12/09/2023  27/09/2023 9,70 624 110 203  7.00 7,08
E0072 - Embalse de Margalef 06/11/2023  06/11/2023 818 080 150 1300 824
E0074 - Embalse de Flix 20/01/2023  20/01/2023 1,80 321 440 229 800 323
E0074 - Embalse de Flix 28/03/2023  26/03/2023 6,34 312 414 248 370 314
E0074 - Embalse de Flix 11/05/2023  10/05/2023 148 008 525 216 230 256
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EMBALSE F/CAMPO FISAT CHLA  CHLA ZDs zDs SS  SS
CAMPO  SAT  CAMPO SAT CAMPO SAT
E0074 - Embalse de Flix 200072023 14/07/2023 397 315 280 430 4,00
E0074 - Embalse de Flix 28/09/2023  27/09/2023 2,80 448 140 194 630 451
E0074 - Embalse de Flix 20/11/2023  06/12/2023 3,53 415 157 178 570 4,18
E0076 — Emb, de La Tranquera 1 10/05/2023  18/05/2023 2,02 318 550 364 232 320
E0077 - Embalse de Moneva 19/01/2023  20/01/2023 1,30 280 322 660 456
E0077 - Embalse de Moneva 15/03/2023  16/03/2023 466 2,20
E0077 - Embalse de Moneva 09/05/2023  10/05/2023 157 695 300 271 570 7,00
E0077 - Embalse de Moneva 11/07/2023  14/09/2023 1,90 1517 1,15 203 3,00 1528
E0077 - Embalse de Moneva 14/09/2023  02/10/2023 11,60 1830 140 215 750 9,28
E0077 - Embalse de Moneva 07/11/2023  19/11/2023 4,22 1013 1,15 205 7,30 10,19
E0078 - Embalse de Caspe 24/03/2023  26/03/2023 332732 351
E0078 - Embalse de Caspe 19/07/2023  14/07/2023 354 510 298 1600 356
E0078 - Embalse de Caspe 1 21/09/2023  22/09/2023 2,47 363 250 290 319 365
E0078 - Embalse de Caspe 2 21/09/2023  22/09/2023 2,29 353 220 291 411 356
E0078 - Embalse de Caspe 27/09/2023  27/09/2023 2,20 372 320 294 250 375
E0078 - Embalse de Caspe 17/11/2023  06/12/2023 354 320 282 2000 356
E0079 - Embalse de Guiamets 28/03/2023  16/03/2023 487 1,14 18 600 490
E0079 - Embalse de Guiamets 20/07/2023  19/07/2023 382 150 197 710 384
E0079 - Embalse de Guiamets 28/09/2023  27/09/2023 8,00 1566 215 175 570 651
E0079 - Embalse de Guiamets 201112023 26/11/2023 716 062 162 11,00 7.21
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 18/01/2023  20/01/2023 1,70 416 220 262 480 4,19
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 15/03/2023  14/03/2023 591 3,16
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 09/05/2023  10/05/2023 1,13 520 345 290 335
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 11/07/2023  09/07/2023 2,20 321 230 349 450 323
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 1 21/07/2023  19/07/2023 2,21 370 160 326 439 372
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 13/09/2023  07/09/2023 3,10 380 200 288 580 382
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 07/11/2023  11/11/2023 4,42 1080 120 246 630 10,87
E0082 - Embalse de Calanda 28/03/2023  26/03/2023 310 330 275 430 312
E0082 - Embalse de Calanda 20/07/2023  14/07/2023 298 220 393 480 3,00
E0082 - Embalse de Calanda 1 22/09/2023  27/09/2023 1,80 292 250 343 240 294
E0082 - Embalse de Calanda 28/09/2023  27/09/2023 1,20 087 390 328 250 3,05
E0082 - Embalse de Calanda 20/11/2023  26/11/2023 360 240 267 330 371
E0085 - Embalse de Santolea 01/03/2023  01/03/2023 292 280 363 38 29
E0085 - Embalse de Santolea 19/07/2023  14/07/2023 1,40 382 330 28 700 385
E0085 - Embalse de Santolea 19/09/2023  22/09/2023 2,90 440 270 206 400 443
E0085 - Embalse de Santolea 28/11/2023  26/11/2023 397 160 307 480 4,00
E0087 - Embalse de Lechago 15/03/2023  04/03/2023 383 360 322 690 386
E0087 - Embalse de Lechago 11/07/2023  02/07/2023 4,70 386 350 317 670 389
E0087 - Embalse de Lechago 14/00/2023  10/10/2023 7,80 471 270 272 320 475
E0087 - Embalse de Lechago 08/11/2023  19/11/2023 393 425 210 300 39
E0913 - Embalse de Gallipuén 14/03/2023  16/03/2023 296 210 38 900 298
E0913 - Embalse de Gallipuén 11/07/2023  14/07/2023 4,50 417 250 252 750 420
E0913 - Embalse de Gallipuén 13/09/2023  22/09/2023 5,30 387 200 263 630 389
E0913 - Embalse de Gallipuén 07/11/2023  21/11/2023 405 195 264 480 408
E0949 - Embalse de Ribarroja 200012023 20/01/2023 4,20 598 28 223 880 602
E0949 - Embalse de Ribarroja 28/03/2023  26/03/2023 9,39 563 409 233 340 566
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E0949 - Embalse de Ribarroja 20/07/2023  14/07/2023 315 2,10 381 550 3,17
E0949 - Embalse de Ribarroja 1 27/09/2023  27/09/2022 8,91 1225 360 308 320 369
E0949 - Embalse de Ribarroja 28/09/2023  27/09/2023 6,80 509 220 239 430 513
E0949 - Embalse de Ribarroja 20/11/2023  06/12/2023 5,39 433 1,80 193 400 436
E1020 - Lac Maijor de Colomers 30/08/2023  23/08/2023 1,20 NG00SO T00NN7800 270 284
E1022 - La Estanca de Alcaiiiz 27/03/2023  26/03/2023 409 080 230 21,00 4,12
E1022 - La Estanca de Alcaiiz 19/07/2023  14/07/2023 349 200 279 1000 352
E1022 - La Estanca de Alcaiiiz 1 21/09/2023  22/09/2023 3,31 410 175 232 542 413
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 27/09/2023  27/09/2023 4,10 407 165 220 7,80 4,10
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 1711/2023  26/11/2023 410 120 223 520 4,13
E1049 - Embalse de Balaguer 17/03/2023  26/03/2023 115 191 251 510 11,23
E1049 - Embalse de Balaguer 18/09/2023  27/09/2023 3,20 284 170 2,01 530 286
E1049 - Embalse de Balaguer 10/11/2023  06/11/2023 528 235 223 280 532
E1052 - Embalse de Sallente 21/03/2023  26/03/2023 7831 410 195 310 788
E1052 - Embalse de Sallente 14/07/2023  14/07/2023 10,70 838 150 267 31,00 844
E1052 - Embalse de Sallente 28/08/2023  23/08/2023 300 3,18
E1052 - Embalse de Sallente 20/09/2023  27/09/2023 1,40
E1053 - Embalse de Llauset 28/08/2023  23/08/2023 1,00
E1053 - Embalse de Llauset 21/09/2023  27/09/2023 300 444
E1679 - Humedal de Utchesa Seca 13/03/2023  11/03/2023 730 297
E1679 - Humedal de Utchesa Seca 1000772023 14/07/2023 | SRS 11,27 140 276 21,00 341
E1679 - Humedal de Utchesa Seca 12/09/2023  22/09/2023 20,30 376 100 334 900 291
E1679 - Humedal de Utchesa Seca 06/11/2023  21/11/2023 498 075 18 2300 502
E1802 - Las Fitas 16/03/2023  16/03/2023 322 345 350 340 324
E1802 - Las Fitas 12/07/2023  14/07/2023 2,70 366 430 298 830 368
E1802 - Las Fitas 18/09/2023  22/09/2023 2,40 440 170 196 7,50 443
E1802 - Las Fitas 09/11/2023  06/11/2023 485 120 226 1600 488
E1804 - Embalse de Maidevera 1 20/06/2023  22/06/2023 8,60 682 19| 314 656 687
E1807 - San Salvador 24/03/2023  16/03/2023 403 331 248
E1807 - San Salvador 19/07/2023  14/07/2023 1386 130 161 8,50 13,96
E1807 - San Salvador 27/09/2023  27/09/2023 5,40 408 120 199 7,00 4,11
E1807 — San Salvador 1 04/10/2023  10/10/2023 413 195 2,11 550 4,15
E1807 - San Salvador 16/11/2023  21/11/2023 470 105 216 680 4,74
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Tabla 10. Comparativa de los resultados obtenidos en los trabajos de campo y los valores obtenidos de las imagenes de satélite
en las variables transparencia del agua medida por la profundidad de visién del disco de Secchi (metros) y la concentracion de
clorofila a (microgramos por litro). Se indica las presiones significativas del riesgo de incumplir los objetivos medioambientales de

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

EMBALSE F/CAMPO F/SAT CHLA CHLA ZDS ZDS PTOT

CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO PSIG CAMPO SAT
E0007 - Embalse de Ullivarri-Gamboa 30/09/2023 30/09/2023 6,52 3,30 4,00 2,64 0,012 NE NE NE
E0019 - Embalse de Lanuza 30/05/2023 10/05/2023 1,10 0,80 8,07 1,81 0,011 NE NE NE
E0022 - Embalse de Sobron 01/10/2023 30/09/2023 15,66 12,65 2,20 2,48 0,025 ER ER ER
E0025 - Embalse de Bubal 31/05/2023 10/05/2023 0,43 0,97 7,40 2,62 0,003 NE NE NE
E0034 - Embalse de Baserca 22/03/2023 16/03/2023 5,93 5,12 3,15 0,070 NE ER ER
E0034 - Embalse de Baserca 14/07/2023 19/07/2023 1,60 2,37 13,16 0,009 NE NE NE
E0034 - Embalse de Baserca 21/09/2023 27/09/2023 1,70 1,44 9,40 7,67 0,000 NE NE NE
E0034 - Embalse de Baserca 15/11/2023 06/11/2023 0,30 9,10 6,03 0,004 NE NE NE
E0034 - Embalse de Baserca 12/07/2023 19/07/2023 1,04 0,08 11,90 13,21 0,009 NE NE NE
E0042 - Embalse de Mediano 22/03/2023 16/03/2023 4,03 2,70 2,54 0,055 ER ER ER
E0042 - Embalse de Mediano 13/07/2023 14/07/2023 0,60 0,48 0,80 4,07 0,010 ER ER ER
E0042 - Embalse de Mediano 22/09/2023 22/09/2023 1,50 0,56 4,40 3,65 0,002 ER ER ER
E0042 - Embalse de Mediano 15/11/2023 21/11/2023 3,96 1,00 2,27 0,004 ER ER ER
E0043 - Embalse de Escales 21/03/2023 05/04/2023 3,56 4,42 3,08 0,044 ER ER ER
E0043 - Embasle de Escales 13/07/2023 09/07/2023 5,80 3,04 1,80 4,14 0,006 ER ER ER
E0043 - Embasle de Escales 21/09/2023 02/10/2023 1,80 3,17 5,40 3,44 0,002 ER ER ER
E0043 - Embasle de Escales 14/11/2023 06/11/2023 4,61 3,60 3,00 0,004 ER ER ER
E0047 - Embalse de El Grado 22/03/2023 05/04/2023 3,43 4,75 3,18 0,058 NE ER ER
E0047 - Embalse de El Grado 13/07/2023 14/07/2023 0,80 0,10 3,40 7,13 0,018 NE NE NE
E0047 - Embalse de El Grado 22/09/2023 22/09/2023 1,30 0,77 5,00 3,72 0,000 NE NE NE
E0047 - Embalse de El Grado 15/11/2023 06/11/2023 3,70 2,80 2,79 0,004 NE NE NE
E0050 - Embalse de Talarn 23/03/2023 26/03/2023 3,31 3,38 2,21 0,003 ER ER ER
E0050 - Embalse de Talarn 18/07/2023 14/07/2023 3,54 2,40 3,28 0,003 ER ER ER
E0050 - Embalse de Talarn 26/09/2023 02/10/2023 3,60 4,12 3,30 2,04 0,003 ER ER ER
E0050 - Embalse de Talarn 16/11/2023 21/11/2023 4,29 1,30 2,43 0,005 ER ER ER
E0053 - Embalse de Oliana 20/03/2023 26/03/2023 5,49 4,56 1,93 0,047 NE ER ER
E0053 - Embalse de Oliana 17/07/2023 09/07/2023 2,82 1,90 6,24 0,008 NE NE NE
E0053 - Embalse de Oliana 20/09/2023 27/09/2023 11,50 5,96 2,90 1,95 0,000 NE ER ER
E0053 - Embalse de Oliana 13/11/2023 21/11/2023 6,45 3,55 3,13 0,005 NE NE NE
E0056 - Embalse de Barasona 23/03/2023 26/03/2023 3,98 1,87 1,70 0,002 ER ER ER
E0056 - Embalse de Barasona 19/07/2023 14/07/2023 3,27 1,55 2,99 0,000 ER ER ER
E0056 - Embalse de Barasona 26/09/2023 10/10/2023 5,80 5,29 1,10 1,82 0,000 ER ER ER
E0056 - Embalse de Barasona 15/11/2023 21/11/2023 4,12 1,30 2,31 0,008 ER ER ER
E0058 - Embalse de Canelles 20/03/2023 16/03/2023 3,56 3,37 1,75 0,044 ER ER ER
E0058 - Embalse de Canelles 12/07/2023 14/07/2023 2,10 4,36 4,80 2,03 0,005 ER ER ER
E0058 - Embalse de Canelles 19/09/2023 22/09/2023 2,60 6,85 2,75 2,48 0,003 ER ER ER
E0058 - Embalse de Canelles 13/11/2023 21/11/2023 4,31 2,35 1,70 0,003 ER ER ER
E0059 - Embalse de Terradets 20/03/2023 05/04/2023 3,65 1,40 1,70 0,076 NE ER ER
E0059 - Embalse de Terradets 17/07/2023 09/07/2023 2,96 2,40 3,12 0,006 NE NE NE
E0059 - Embalse de Terradets 20/09/2023 12/10/2023 3,30 3,97 1,20 1,76 0,006 NE NE NE
E0059 - Embalse de Terradets 13/11/2023 21/11/2023 4,37 1,70 2,18 0,004 NE NE NE
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E0062 - Embalse de La Sotonera 30/05/2023  30/05/2023 2,36 3,27 1,30 3,09 0,020 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 23/03/2023  26/03/2023 4,18 3,75 4,05 0,004 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 18/07/2023  19/07/2023 3,20 5,20 2,81 0,007 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 26/09/2023  27/09/2023 9,60 14,63 3,00 2,39 0,007 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 25/10/2023  27/10/2023 10,70 19,31 2,17 2,03 0,008 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 16/11/2023  21/11/2023 3,45 2,90 2,55 0,006 ER ER ER
E0063 - Embalse de Rialb 13/12/2023  16/12/2023 3,00 5,66 6,10 3,01 0,021 ER ER ER
E0065 - Embalse de Camarasa 21/03/2023  26/03/2023 2,68 5,60 8,82 0,096 NE ER ER
E0065 - Embalse de Camarasa 17/07/2023  19/07/2023 2,80 6,00 5,52 0,007 NE NE NE
E0065 - Embalse de Camarasa 19/09/2023  27/09/2023 3,00 4,78 3,50 2,07 0,004 NE NE NE
E0065 - Embalse de Camarasa 14/11/2023  21/11/2023 3,01 4,60 3,66 0,003 NE NE NE
E0066 - Embalse de Santa Ana 17/03/2023  26/03/2023 3,19 3,33 4,02 0,037 NE ER ER
E0066 - Embalse de Santa Ana 12/07/2023  09/07/2023 1,20 0,54 1,50 3,97 0,000 NE NE NE
E0066 - Embalse de Santa Ana 19/09/2023  27/09/2023 1,70 3,27 3,10 3,48 0,003 NE NE NE
E0066 - Embalse de Santa Ana 10/11/2023  06/11/2023 3,58 4,65 2,95 0,000 NE NE NE
E0066 - Embalse de Santa Ana 03/10/2023  02/10/2023 1,51 0,56 4,00 3,59 0,021 NE NE NE
E0067 - Embalse de San Lorenzo 23/03/2023  26/03/2023 3,10 2,40 2,75 0,000 NE NE NE
E0067 - Embalse de San Lorenzo 18/07/2023  14/07/2023 2,98 4,60 3,93 0,003 NE NE NE
E0067 - Embalse de San Lorenzo 26/09/2023  27/09/2023 4,30 3,03 1,90 3,28 0,026 NE NE NE
E0067 - Embalse de San Lorenzo 16/11/2023  21/11/2023 3,69 2,66 2,63 0,003 NE NE NE
E0068 - Embalse de El Val 18/01/2023  02/02/2023 3,20 3,57 6,27 3,28 0,013 ER ER ER
E0068 - Embalse de El Val 16/03/2023  14/03/2023 3,96 3,68 1,90 1,82 0,043 ER ER ER
E0068 - Embalse de El Val 12/07/2023  27/07/2023 31,60 6,45 2,30 2,38 0,008 ER ER ER
E0068 - Embalse de El Val 15/09/2023  30/09/2023 33,90 14,64 1,90 2,21 0,012 ER ER ER
E0068 - Embalse de El Val 09/11/2023  24/11/2023 12,64 11,38 5,00 2,79 0,016 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 24/03/2023  26/03/2023 5,84 11,20 3,15 0,053 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 19/07/2023  14/07/2023 3,05 3,70 2,68 0,007 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 1 19/07/2023  14/07/2023 6,72 3,09 2,30 3,03 0,001 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 27/09/2023  27/09/2023 8,30 17,77 3,55 2,67 0,004 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 25/10/2023  27/10/2023 2,60 4,76 4,80 1,76 0,032 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 17/11/2023  21/11/2023 3,97 4,70 1,83 0,009 ER ER ER
E0070 - Embalse de Mequinenza 13/12/2023  16/12/2023 1,30 0,17 2,02 2,78 0,049 ER ER ER
E0072 - Embalse de Margalef 13/03/2023  16/03/2023 5,62 2,40 2,77 0,009 ER ER ER
E0072 - Embalse de Margalef 10/07/2023  09/07/2023 2,10 3,36 1,10 2,03 0,005 ER ER ER
E0072 - Embalse de Margalef 12/09/2023  27/09/2023 9,70 6,24 0,80 1,50 0,007 ER ER ER
E0072 - Embalse de Margalef 06/11/2023  06/11/2023 8,18 4,40 2,29 0,012 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 20/01/2023  20/01/2023 1,80 3,21 4,14 2,48 0,015 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 28/03/2023  26/03/2023 6,34 3,12 5,25 2,16 0,089 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 11/05/2023  10/05/2023 1,48 0,08 3,15 2,80 0,000 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 20/07/2023  14/07/2023 3,97 2,66 2,63 0,008 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 28/09/2023  27/09/2023 2,80 4,48 1,40 1,94 0,012 ER ER ER
E0074 - Embalse de Flix 20/11/2023  06/12/2023 3,53 4,15 1,57 1,78 0,011 ER ER ER
E0076 — Embalse de La Tranquera 10/05/2023  18/05/2023 2,02 3,18 5,50 3,64 0,006 ER ER ER
E0077 - Embalse de Moneva 19/01/2023  20/01/2023 1,30 0,59 2,80 3,22 0,019 ER ER ER
E0077 - Embalse de Moneva 15/03/2023  16/03/2023 0,57 0,32 4,66 2,20 0,028 ER ER ER
E0077 - Embalse de Moneva 09/05/2023  10/05/2023 1,57 6,95 3,00 2,71 0,006 ER ER ER
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E0077 - Embalse de Moneva 11/07/2023  14/07/2023 1,90 15,17 1,15 2,03 0,003 ER ER ER
E0077 - Embalse de Moneva 14/09/2023  02/10/2023 11,60 18,30 1,40 2,15 0,019 ER ER ER
E0077 - Embalse de Moneva 07/11/2023  19/11/2023 4,22 10,13 1,15 2,05 0,007 ER ER ER
E0078 - Embalse de Caspe 24/03/2023  26/03/2023 3,32 7,32 &1 0,072 ER ER ER
E0078 - Embalse de Caspe 19/07/2023  14/07/2023 3,54 5,10 2,98 0,004 ER ER ER
E0078 - Embalse de Caspe 21/09/2023  22/09/2023 2,47 3,63 2,50 2,90 0,008 ER ER ER
E0078 - Embalse de Caspe 27/09/2023  27/09/2023 2,20 3,72 3,20 2,94 0,000 ER ER ER
E0078 - Embalse de Caspe 17/11/2023  06/12/2023 3,54 3,20 2,82 0,004 ER ER ER
E0079 - Embalse de Guiamets 28/03/2023  16/03/2023 4,87 1,14 1,86 0,101 ER ER ER
E0079 - Embalse de Guiamets 20/07/2023  19/07/2023 3,82 1,50 1,97 0,004 ER ER ER
E0079 - Embalse de Guiamets 28/09/2023  27/09/2023 8,00 15,66 2,15 1,75 0,008 ER ER ER
E0079 - Embalse de Guiamets 20/11/2023  26/11/2023 7,16 0,62 1,62 0,012 ER ER ER
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 18/01/2023  20/01/2023 1,70 4,16 2,29 2,62 0,005 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 15/03/2023  14/03/2023 0,67 0,67 5,91 3,16 0,028 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 09/05/2023  10/05/2023 1,13 0,80 5,20 3,45 0,006 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 11/07/2023  09/07/2023 2,20 3,21 2,30 3,49 0,004 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 21/07/2023  19/07/2023 2,21 3,70 1,60 3,26 0,014 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 13/09/2023  07/09/2023 3,10 3,80 2,00 2,88 0,005 NE NE NE
E0080 — Emb. de Cueva Foradada 07/11/2023  19/11/2023 4,42 10,80 1,20 2,46 0,008 NE NE ER
E0082 - Embalse de Calanda 28/03/2023  26/03/2023 3,10 3,30 2,75 0,003 ER ER ER
E0082 - Embalse de Calanda 20/07/2023  14/07/2023 2,98 2,20 3,93 0,081 ER ER ER
E0082 - Embalse de Calanda 22/09/2023  27/09/2023 1,80 2,92 2,50 3,43 0,000 ER ER ER
E0082 - Embalse de Calanda 28/09/2023  27/09/2023 1,20 0,87 3,90 3,28 0,003 ER ER ER
E0082 - Embalse de Calanda 20/11/2023  26/11/2023 3,69 2,40 2,67 0,004 ER ER ER
E0085 - Embalse de Santolea 01/03/2023  01/03/2023 2,92 2,80 3,63 0,005 ER ER ER
E0085 - Embalse de Santolea 19/07/2023  14/07/2023 1,40 3,82 3,30 2,86 0,004 ER ER ER
E0085 - Embalse de Santolea 19/09/2023  22/09/2023 2,90 4,40 2,70 2,06 0,048 ER ER ER
E0085 - Embalse de Santolea 28/11/2023  26/11/2023 3,97 1,60 3,07 0,000 ER ER ER
E0087 - Embalse de Lechago 15/03/2023  04/03/2023 3,83 3,60 3,22 0,044 ER ER ER
E0087 - Embalse de Lechago 11/07/2023  02/07/2023 4,70 3,86 3,50 3,17 0,004 ER ER ER
E0087 - Embalse de Lechago 14/09/2023  10/10/2023 7,80 4,71 2,70 2,72 0,027 ER ER ER
E0087 - Embalse de Lechago 08/11/2023  19/11/2023 3,93 4,25 2,10 0,013 ER ER ER
E0913 - Embalse de Gallipuén 14/03/2023  16/03/2023 2,96 2,10 3,86 0,012 ER ER ER
E0913 - Embalse de Gallipuén 11/07/2023  14/07/2023 4,50 417 2,50 2,52 0,000 ER ER ER
E0913 - Embalse de Gallipuén 13/09/2023  22/09/2023 5,30 3,87 2,00 2,63 0,037 ER ER ER
E0913 - Embalse de Gallipuén 07/11/2023  21/11/2023 4,05 1,95 2,64 0,004 ER ER ER
E0949 - Embalse de Ribarroja 20/01/2023  20/01/2023 4,20 5,98 2,82 2,23 0,031 ER ER ER
E0949 - Embalse de Ribarroja 28/03/2023  26/03/2023 9,39 5,63 4,09 2,33 0,088 ER EU ER
E0949 - Embalse de Ribarroja 20/07/2023  14/07/2023 3,15 2,10 3,81 0,009 ER ER ER
E0949 - Embalse de Ribarroja 28/09/2023  27/09/2023 6,80 5,09 2,20 2,39 0,008 ER ER ER
E0949 - Embalse de Ribarroja 20/11/2023  06/12/2023 5,39 4,33 1,80 1,93 0,014 ER ER ER
E1020 - Lac Major de Colomers 30/08/2023  23/08/2023 1,20 0,09 11,00 7,50 0,005 NE NE NE
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 27/03/2023  26/03/2023 4,09 0,80 2,30 0,055 ER ER ER
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 19/07/2023  14/07/2023 3,49 2,00 2,79 0,006 ER ER ER
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 21/09/2023  22/09/2023 3,31 4,10 1,75 2,32 0,009 ER ER ER
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 27/09/2023  27/09/2023 4,10 4,07 1,65 2,20 0,002 ER ER ER
E1022 - La Estanca de Alcafiiz 17/11/2023  26/11/2023 4,10 1,20 2,23 0,006 ER ER ER
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E1049 - Embalse de Balaguer 17/03/2023  26/03/2023 ER ER  EU
E1049 - Embalse de Balaguer 18/09/2023 27/09/2023 ER ER ER
E1049 - Embalse de Balaguer 10/11/2023 06/11/2023 ER ER ER
E1052 - Embalse de Sallente 21/03/2023  26/03/2023 ER ER
E1052 - Embalse de Sallente 14/07/2023  14/07/2023 ER ER
E1052 - Embalse de Sallente 28/08/2023  23/08/2023

E1052 - Embalse de Sallente 20/09/2023  27/09/2023

E1053 - Embalse de Llauset 28/08/2023 23/08/2023

E1053 - Embalse de Llauset 21/09/2023 27/09/2023

E1679 - Humedal de Utchesa Seca 13/03/2023 11/03/2023

E1679 - Humedal de Utchesa Seca 10/07/2023 14/07/2023

E1679 - Humedal de Utchesa Seca 12/09/2023  22/09/2023

E1679 - Humedal de Utchesa Seca 06/11/2023  21/11/2023

E1802 - Las Fitas 16/03/2023  16/03/2023

E1802 - Las Fitas 12/07/2023  14/07/2023

E1802 - Las Fitas 18/09/2023 22/09/2023

E1802 - Las Fitas 09/11/2023 06/11/2023

E1804 - Embalse de Maidevera 20/06/2023  22/06/2023

E1807 - San Salvador 24/03/2023  16/03/2023

E1807 - San Salvador 19/07/2023  14/07/2023

E1807 - San Salvador 27/09/2023  27/09/2023

E1807 - San Salvador 04/10/2023  10/10/2023

E1807 - San Salvador 16/11/2023  21/11/2023
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A continuacién, se presenta en la siguiente figura como ejemplo el estado tréfico del embalse

de La Tranquera el 6 de diciembre de 2023 en las variables de calidad de transparencia y clorofila-

a, asi como la materia en suspension.

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
6-diciembre-2023 N,
H 0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Transparencia = Clorofila a

2,82m 3,54 ug/L TsM(mgJL)
Mesotrofico Mesotrofico M

Estado trofico promedio 00 30 8O 50 120 150

Mesotréfico chia(ug/L)
Riesgo de eutrofizacion ﬁ

En riesgo de eutrofizaciéon 002040 120 250

Figura 9. Estado tréfico del embalse de Caspe mediante la transparencia, materia en suspension y clorofila a el a el
06 de diciembre de 2023.
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3.7.ESTUDIO DE LA CALIDAD DE LOS LAGOS

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

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

concentracion de clorofila en los casos que se tenia estos resultados de campo. En dos casos se

ha estimado el estado a partir del satélite Unicamente, por falta de datos de campo, presentando

la Tabla 11 los valores de estado trofico y la tabla 12 el estudio de riesgo de eutrofizacion.

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

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

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

(azul) a peor estado (rojo).

LAGO F/CAMPO F/SAT CHLA
CAMPO
L0968 - Laguna de Sarifiena 17/01/2023 20/01/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 16/03/2023 16/03/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 04/07/2023 09/07/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 15/09/2023 22/09/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 09/11/2023 06/11/2023
L0970 - Lac Redon 29/08/2023 23/08/2023 1,80
L0975 - Estany Gerber 08/09/2023 07/09/2023 3,60
L0981 - Estany de Montoliu 31/08/2023 23/08/2023 4,10
L0983 - Ibon de Creguefia 03/08/2023 08/08/2023
L0987 - Estany Negre 01/09/2023 07/09/2023 10,70
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 19/01/2023 20/01/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 14/03/2023 16/03/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 09/05/2023 10/05/2023 4,40
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 11/07/2023 14/07/2023 11,70
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 13/09/2023 27/09/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 06/11/2023 11/11/2023
L1001 - Lago de Urdiceto 04/08/2023 08/08/2023
L1004 - Lac de Naut de Saboredo 07/09/2023 23/08/2023 1,40
L1008 - Estany Negre (Espot) 05/09/2023 07/09/2023 1,10
L1014 - Estanque Grande de Estanya 16/01/2023 20/01/2023 10,80
L1014 - Estanque Grande de Estanya 17/03/2023 16/03/2023 5,84
L1014 - Estanque Grande de Estanya 03/07/2023 09/07/2023 5,60
L1014 - Estanque Grande de Estanya 18/09/2023 27/09/2023 3,40
L1014 - Estanque Grande de Estanya 10/11/2023 21/11/2023 2,30
L1015 - Estany Gran del Pesso 06/09/2023 23/08/2023 1,70
L1027 - Lago de Marboré 02/08/2023 08/08/2023 _
L1029 - Estany de Montcortés 16/01/2023 04/02/2023 8,90
L1029 - Estany de Montcortés 21/03/2023 16/03/2023 2,54
L1029 - Estany de Montcortés 08/05/2023 10/05/2023 2,18
L1029 - Estany de Montcortés 03/07/2023 24/06/2023 2,80

CHLA ZDS ZDS SS SS
SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
0,99 41,00 9,46

0,85 83,00

1,87 80,00

0,79 76,00
0,79 47,00 12,49
2,36 4,80 2,37
3,59 5,10 4,87
5,91
2,27 2,80 5,59 3,50 3,16
5,44 2,17 1,35 214,00
3,27 2,80 2,34 19,00 3,29
4,95 1,17 1,75 107,00
2,84 1,24 1,61 77,00
6,93 1,80 2,08 196,00
6,15 1,80 329,00
172,00
10,00 1,48 3,58 7,30 6,38
4,95 1,40 2,23 6,60 4,99
3,20 4,60 4,08 3,10 3,22
3,63 4,40 3,80 4,00 3,65
4,05 4,00 4,08
2,76 3,00 2,78
2,54 2,50 7,67
2,91
2,76
2,68 98,00

2,97

44

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO
PARA LA TRANSICIO[\I ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

LAGO F/CAMPO F/ISAT CHLA CHLA ZDS ZDS SS SS
CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO SAT
L1029 - Estany de Montcortés 20/09/2023 27/09/2023 1,20
L1029 - Estany de Montcortés 14/11/2023 06/11/2023 4,97 3,62 5,28 2,00 3,65
L1042 - Laguna Honda 15/03/2023 15/03/2023 6,61 1,39 1,95 8,30 6,66
L1042 - Laguna Honda 16/05/2023 18/05/2023 8,29 4,74 1,40 2,21 11,00 5,58
L1042 - Laguna Honda 05/07/2023 09/07/2023 5,00 4,11 2,30 3,97 750 4,14
L1042 - Laguna Honda 14/09/2023 10/09/2023 5,59 1,05 2,09 8,20 5,63
L1050 - Ibon de Barios 01/08/2023 08/08/2023 1,40

Se puede observar a grandes rasgos que la coincidencia de los estados es de un 49 % en el
caso de la transparencia, y de un 55 % en el caso de la clorofila. A pesar de que hay una diferencia
de hasta siete dias entre las dos medidas, en general las coincidencias de estado son correctas.
En los demas casos se observa que las diferencias son pocas. Respecto a los valores medidos
de clorofila (figura 11), son concordantes en estado tréfico entre si, y las medidas de transparencia
también (figura 12). Sin embargo, se observa que mientras que los embalses en mejor estado se
situan en el entorno del 30 % para la clorofila; la medida de transparencia da hasta el 60 % de los

casos en el mejor estado (oligotrofico o mejor), tanto en campo como en satélite.

Campo Satélite

33% 53%

W Ultracligotrofico m Oligotrifico © Mesotréfico W Eutrofico W Hipertrifico

Figura 10. Comparativa del estado tréfico estimado segun el indicador de la Clorofila a en los lagos.
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Campo Satélite

W Ultracligotrofico ® Oligotrofico © Mesotrofico ™ Eutrofico M Hipertrofico

Figura 11. Comparativa del estado tréfico estimado segun el indicador de la transparencia medida como vision del
disco de Secchi en los lagos.

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

LAGO F/CAMPO F/ISAT  CHLA CHLA ZDS ZDS PTOT
CAMPO  SAT CAMPO  SAT CAMPO PSIG CAMPO  SAT

L0968 - Laguna de Sarifiena 17/01/2023  20/01/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 16/03/2023 16/03/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 04/07/2023 09/07/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 15/09/2023 22/09/2023
L0968 - Laguna de Sarifiena 09/11/2023 06/11/2023
L0970 - Lac Redon 29/08/2023  23/08/2023
L0975 - Estany Gerber 08/09/2023  07/09/2023
L0981 - Estany de Montoliu 31/08/2023  23/08/2023
L0983 - Ibén de Creguefia 03/08/2023  08/08/2023

L0987 - Estany Negre 01/09/2023  07/09/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 19/01/2023 20/01/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 14/03/2023 16/03/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 09/05/2023 10/05/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 11/07/2023 14/07/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 13/09/2023 27/09/2023
L0990 - Laguna Salada de Chiprana 06/11/2023 11/11/2023
L1001 - Lago de Urdiceto 04/08/2023  08/08/2023
L1004 - Lac de Naut de Saboredo  07/09/2023  23/08/2023
L1008 - Estany Negre (Espot) 05/09/2023 07/09/2023
L1014 - Estanque Grande de Estanya 16/01/2023 20/01/2023

46 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

EBRO

LAGO F/ICAMPO F/ISAT CHLA CHLA ZDS ZDS PTOT

CAMPO SAT CAMPO SAT CAMPO PSIG CAMPO  SAT
L1014 - Estanque Grande de Estanya ~ 17/03/2023  16/03/2023 5,84 4,95 1,40 2,23 0,055 NE ER ER
L1014 - Estanque Grande de Estanya ~ 03/07/2023 09/07/2023 5,60 3,20 4,60 4,08 0,006 NE NE NE
L1014 - Estanque Grande de Estanya ~ 18/09/2023 27/09/2023 3,40 3,63 4,40 3,80 0,007 NE NE NE
L1014 - Estanque Grande de Estanya ~ 10/11/2023  21/11/2023 2,30 4,05 3,10 3,36 0,004 NE NE NE
L1015 - Estany Gran del Pess6 06/09/2023 23/08/2023 1,70 2,76 13,00 8,05 0,041 NE ER ER
L1027 - Lago de Marboré 02/08/2023 08/08/2023 0,70 2,54 5,90 1,81 0,002 NE NE NE
L1029 - Estany de Montcortés 16/01/2023  04/02/2023 8,90 2,91 8,77 6,84 0,033 NE NE NE
L1029 - Estany de Montcortés 21/03/2023 16/03/2023 2,54 2,76 7,60 5,90 0,075 NE ER ER
L1029 - Estany de Montcortés 08/05/2023  10/05/2023 2,18 2,68 9,18 8,04 0,000 NE NE NE
L1029 - Estany de Montcortés 03/07/2023 24/06/2023 2,80 2,97 5,84 8,09 0,060 NE ER ER
L1029 - Estany de Montcortés 20/09/2023 27/09/2023 1,20 0,13 11,80 7,69 0,000 NE NE NE
L1029 - Estany de Montcortés 14/11/2023  06/11/2023 4,97 3,62 11,00 5,28 0,004 NE NE NE
L1042 - Laguna Honda 15/03/2023  15/03/2023 6,61 1,39 1,95 0,066 ER ER ER
L1042 - Laguna Honda 16/05/2023  18/05/2023 8,29 4,74 1,40 2,21 0,009 ER ER ER
L1042 - Laguna Honda 05/07/2023  09/07/2023 5,00 4,11 2,30 3,97 0,015 ER ER ER
L1042 - Laguna Honda 14/09/2023  10/09/2023 5,59 1,05 2,09 0,035 ER ER ER
L1050 - Ibén de Barios 01/08/2023 08/08/2023 1,40 0,12 8,46 9,65 0,005 NE NE NE

4. VALIDACION DE RESULTADOS

En este apartado se van a validar los resultados alcanzados en la calibracion realizada en el
capitulo anterior. Una vez validados los resultados se realizara la determinacion del estado tréfico

de cada embalse tanto con medidas de campo como las calculadas con el satélite.

Para la validacion se realizé con datos de campo tomados desde 2016 a 2023. En este caso,
se ha tenido acceso a las variables de transparencia, concentracion de clorofila-a y sélidos en
suspension. De la misma forma que se realizé la calibracion, se han descargado las imagenes

con fecha mas préoxima a la medida de campo.

Se ha realizado la validaciéon de la transparencia con los datos totales, en este caso 197
medidas. La transparencia medida en satélite con la medida en el campo ha mostrado una

correlacién positiva de R?=0,7296 con la siguiente recta de ajuste (figura 13).

En el caso de la clorofila-a se utilizaron los datos de campo tomados principalmente en fechas
primaverales y estivales, ya que de los otros periodos no hay apenas datos. En total, la validacion
se ha realizado con el total de 125 muestras, y se ha obtenido una correlacién positiva con un

R2=0,8887, con la siguiente recta de ajuste (figura 14).
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En el caso de los solidos en suspension se utilizaron los datos de campo tomados a lo largo de
todo el afio, realizando la validacién con todos los datos tal y como se habia propuesto en la recta
de calibracién, lo que supone un total de 171 datos, obteniendo una correlacién positiva con un
R?=0,5583, con la siguiente recta de ajuste (figura 15).

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

parametros de transparencia, clorofila a y sélidos en suspension.

20.00
. R®=0.7296
16.00
£ d“
£ 12.00
1]
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o oo °
=
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A °® ° ® .7 °
L4 ° L ] .’. 'Y
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4,00 o o® oo 8 o
® o8g% & ° °
. F ] b
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Secchi in situ (m)

Figura 12. Grafico de correlacion los valores obtenidos de transparencia tomados en campo y mediante el satélite.
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Figura 13. Grafico de correlacion entre los valores obtenidos de clorofila-a tomados en campo y mediante el satélite.
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Figura 14. Grafico de correlacion entre los valores obtenidos de soélidos en suspension tomados en campo y mediante

el satélite.

Puesto que las calibraciones han mostrado una correlacion positiva en la validacién, a
continuacion, se ha realizado la determinacion del estado tréfico en los diferentes embalses de
estudio. Primero, se ha determinado el estado tréfico en funcién a los datos tomados in situ (ver

tabla 6), y, después se ha realizado lo mismo con los valores hallados mediante el satélite.

En las tablas 9 y 11 cada estado tréfico de la masa de agua es representado con un color
siguiendo los colores utilizados normalmente para presentar los estados tréficos: el estado
ultraoligotrofico en color azul, oligotréfico en color verde; el estado mesotrofico en color amarillo;

el estado eutréfico en color naranja y en rojo el peor estado.

En este estudio de 2023, si que se ha encontrado valores bajos y altos para las dos variables.
En un caso, al considerar embalses y lagos de zonas de alta montafa, los valores obtenidos han
sido concordantes con las medidas de campo, en el rango de buena calidad. En la parte opuesta,
donde la calidad es baja y el estado tréfico elevado, también se han obtenido resultados en lagos
y embalses (aunque hay pocos datos). En parte esto es bueno porque no existen muchas masas
de agua en mal estado; pero aquellas que estan asi, se han podido detectar con las imagenes,
como ha sido el caso de los embalses de El Val y el Humedal de Utchesa Seca, y las Lagunas de
Sarifiena y la Salada de Chiprana. Para mejorar esta parte, habria que continuar realizando

medidas de campo enfocandose en valores extremos ultraoligotréficos y eutréficos.
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Para resumir los resultados alcanzados, se muestra en las siguientes figuras 16 a 18 como
ejemplo un mapa resumen del embalse de Barasona en el que se representa una visualizacion
de mapa de calidad de clorofila-a, transparencia y solidos en suspension utilizando las ecuaciones
calibradas para febrero, marzo, julio y octubre de 2023 pudiendo observar el estado tréfico del

embalse en varios momentos del ano.
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14 de julio

10 de octubre

trans (m)
M. W
0.0 1.0 2.0 4.0 6.0

Figura 15. Evolucion anual de la transparencia del embalse de Barasona. (A) 19 de febrero, (B) 26 de marzo,

(C) 14 de julio y (D) 10 de octubre.
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14 de julio

10 de octubre

chia(ug/L)

MV

0.02.04.0

12.0

25.0

Figura 16. Evolucion anual de la Clorofila a del embalse de Barasona. (A) 19 de febrero, (B) 26 de marzo, (C) 14 de

julio y (D) 10 de octubre.
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19 de febrero

14 de julio

10 de octubre
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[,

0.0 3.0

9.0 120 15.0

Figura 18. Evolucion anual de sélidos en suspension del embalse de Barasona. (A) 19 de febrero, (B) 26 de
marzo, (C) 14 de julio y (D) 10 de octubre.
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5. PROPUESTAS A MEJORAR

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

o varios embalses, dadas las diferentes caracteristicas 6pticas que se observa entre ellos.

Este afo ya se ha incluido el valor de fosforo total para determinar el estado tréfico con datos
de campo y asi intentar en proximos afos una aproximacién semicuantitativa con las imagenes

de satélite, para que el criterio de evaluacioén se ajuste al RD 47/2022.

También se ha observado en el estudio de 2023 que en algunos embalses las imagenes de
invierno no son concordantes con la medida de la clorofila-a. Este problema se observa también
en embalses con mas turbidez de la normal donde el valor de transparencia es concordante con
el campo; pero el de clorofila no concuerda y presenta un estado peor del medido en la masa de
agua. Dado que la transparencia esta influida tanto por la materia inorganica en suspensiéon como
por el fitoplancton, se deberia aumentar el nimero de toma de datos de campo a lo largo del afio
cuando sea posible, para comprobar si los valores de transparencia son mas bajos por presencia

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

Para futuros estudios se prevé disefiar unos modelos mediante herramientas de Machine
Learning, que permitan crear un sistema de decisiones para asi poder conocer, antes del
procesado, las caracteristicas opticas de las masas de agua y aplicar los algoritmos que mejor se
ajusten para cada uno de ellos. Con este procedimiento, separando las masas de agua segun sus
propiedades épticas a priori, se pueden llegar a obtener R? muy cercanas a 1, como ha sucedido

este afio con la clorofila-a.

Por otra parte, se incluiran imagenes de satélites de la Serie Landsat con el fin de cubrir todas
las posibilidades existentes en imagenes disponibles y tener ecuaciones validas para todas las

plataformas satelitales existentes en funcionamiento.
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6. CONCLUSIONES

El procesado de imagenes de Sentinel-2 obtenidas en fecha reciente permite obtener mapas
de calidad en las masas de agua objeto del estudio, cuyos resultados concuerdan en su mayor

parte con el estado obtenido por las medidas en el embalse y en el lago.

A partir de los datos disponibles, se ha realizado una calibracién y validacién que ha encontrado
las ecuaciones que mejor se ajustan a los datos, y con ello obtener el estado tréfico cuyos valores

son similares a los que se obtienen mediante los datos de campo.

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

cuanto a la distribucién espacial.

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

por las escorrentias superficiales).

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

de imagenes.
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COMFEDERACIOY .‘~If

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
6-abril -2023 - _! |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
3,56 m 5,12 pg/L TsmM(mgiL)
Oligotréfico :  Mesotrdfico | o ! ! !_-

Estado tréfico promedio

Oligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0
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Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
10-julio-2023 [ i
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,01 m 4,85 pgl/L Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrdfico - Lﬁ_ﬂ_j:ﬁ_ﬂ_-

Estado tréfico promedio op: 300 BB 80 120, 160
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion _ Lﬂ_ﬂ_ﬁ_ﬁl

y g 002040 12.0 250
No eutréfico
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MAS 1. EMBALSE DEL EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
28-septiembre-2023 - ! |
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
2,66 m 9,23 ug/L TsM(mgiL)
Mesotréfico ~  Eutrdfico L, ! o !
Estado trofico promedio 001 30, iR 88 120 160
Eutrofico G .
Riesgo de eutrofizaciéon I—A—A—Q—A—-
. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

17-febrero-2023 -.‘ I i .I

- Transparencia Clorofila a : 00 10 20 40 60
235m 1,98m 365ugll 3,75 g/l Tem(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico [‘5 ﬁ_! A2 -

Estado trofico promedio bR, B i8R 8% 2R 60
Mesotrofico i

Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ—_

0.02.04.0 120 250
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Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
10-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 5 00 10 20 40 60
3,77m - 3,96m : 2,84 ug/L 0,72 ug/L - TsM(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico lﬁ . -
0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0
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Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

25-septiembre-2023 - ! |

- Transparencia Clorofila a : 00 10 20 40 60
23,98m - 2,41 3,01 ug/L 3,56 ug/L - Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotrofico lﬁ . -

Estado trofico promedio bR, B i8R 8% 2R 60
Mesotrdfico o

[,

lf\ a0
0.0204.0 12.0 25.0
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Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

19-noviembre-2023 - - |

- Transparencia Clorofila a : 00 10 20 40 60
-4,02m - 3,68m = 356 ug/L 4,25 pg/L: i)

Mesotroéfico Mesotroéfico | A -‘ ] -

Estado tréﬁco promedio 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0
Mesotrofico S

Lﬁ—A—A—ﬂ—‘-

0.02.04.0 120 25.0
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MAS 4. EMBALSE DE IRABIA

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
08-abril-2023 - N {| :.l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,63 m 4,18 ug/L Tsm(mg/L)
Mesotréfico Mesotrofico L., -
Estado trofico promedio o0 30 60 %0 120 180
Mesotrdfico o)
Riesgo de eutrofizacion [,5 A A _
002040 12.0 250
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MAS 4. EMBALSE DE IRABIA

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

0.02.04.0 120 25.0

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-julio-2023 r
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
552 m 2,86 ug/L Tsm(mg/L)
Oligotroéfico Mesotréfico  : L ., ‘
Estado trofico promedio L AR L
Oligotrofico _ it
Riesgo de eutrofizacion At X -

No eutréfico
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MAS 4. EMBALSE DE IRABIA

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
25-septiembre-2023 - 3 | ]
Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 a0 60
3,95m 2,53 pgll Tsm(mglL)
Oligotréfico Mesotrofico [, N
Estado trofico promedio a8 ee e s 88
Oligotréfico Aol
Riesgo de eutrofizacién [,5 A A -
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 - : AJ
Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 40 60
3,01 m - 346pglLl TsM(mglL)

Mesotroéfico Mesotrofico |, A !‘_ , a-

Estado trofico promedio 00) 30, iem 8% 120 160
chla(uglL)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion I-n—n—n—A—-

NO eutréflco 0.02.04.0 120 25.0
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Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-abril-2023 - r |
Transparencia @ Clorofila a 00 10 20 40 60
2,51 m 3,13 pg/L Tsm(mglL)
Mesotréfico - Mesotrdfico L, T A -
Estado trofico promedio 00 8oy ieg 8% 20 18D
Mesotréfico PR

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

0.02.04.0 120 25.0
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Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-julio-2023
_ —i : i
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
8,13 m 2,65 ug/L Tsm(mgiL)

: Ultraoligotrofico Mesotrofico

Estado trofico promedio

Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

‘ A A
[2) =)

A
4 Ay
0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)

ln AN A ]
T8O L)

0.02.04.0 12.0 250
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
25-septiembre-2023 - I |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,24 m 2,45 ug/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Oligotrofico ‘ﬁ A I A0 -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 - _ |
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
4,33 m 411 ugll - Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico l.: A_- A -
0.0 3.0 6.0 9.0

Estado tréfico promedio 120 150
chla(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion Iﬁ

NO eutl’éfICO 0.02.04.0 120 25.0
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HIDROGRAFICA
EBRO

Visién en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
17-febrero-2023 e ]
Transparencia Clorofilaa 60 10 20 40 5o
2,54 m 3,02 pg/L TsM(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico l.s ﬁ! A !
0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado trofico promedio

Mesotrofico s
Riesgo de eutrofizacion IE-
002040 12.0 250

No eutréfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
10-julio-2023 - ‘ |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,08 m 4,41 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrdfico Mesotréfico f& GAO_E , ) -

120 150

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion ’_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__-

P 002040 12.0 25.0
No eutréfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
30-septiembre-2023 - ‘ AJ
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,64 m 3,30 pg/L Tem(mg/L)
Mesotrofico Mesotrdéfico | i .'l_‘_ - -

Estado trofico promedio 00 3. KA 80; 20. 160
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion ’_ﬁ_A_ﬁ_ﬂ__

P 002040 12.0 25.0
No eutréfico
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023

Transparencia Clorofila a
2,74 m 3,89 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico |‘.J E- A ﬂ-
0.0 3.0 6.0 2.0 120 15.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
6-abril-2023 [ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,14 m 3,58 ug/L Tsm(mg/L)
Oligotrofico Mesotrofico lﬁ A -
Estado tréfico promedio 0p: 30 ‘&8 8D, 120 16D
Oligotrofico chia(ug/L)
Riesgo de eutrofizacion ’.ﬂ_ﬁ_ﬁ_ﬁ_:-
s 0.0204.0 12.0 25.0
No eutrofico
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No eutroéfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

10-julio-2023 ] ]

Transparencia - Clorofilaa 20 40 6o
3,26 m 2,51 pg/L TsM(mg/L)

Oligotréfico Mesotroéfico I:. A A !

Estado trofico promedio o8 39 80 300 d20: 160
Oligotrofico chia (Ug/L)

Riesgo de eutrofizacion I_A_A_A—ﬂ!

0.02.04.0 12.0 25.0
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

28-septiembre-2023 - i | .|

Transparencia CIorofllaa 00 10 20 40 6o
2,48 m 12,65 ug/L Tsm(mglL)

Mesotréfico - Eutréfico i T

Estado tréfico promedio 00 30 60 90 120 150
Eutréfico Sxtapid

Riesgo de eutrofizacion Lﬂ_ﬂ_ﬁ_ﬂ:_-

En r|esgo 002040 120 250
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MAS 25. EMBALSE DE BUBAL

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

14-julio-2023 - ' ]

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
5,89 m 1,14 ug/L Tsm(mglL)

Oligotrofico Oligotrofico [, . -

Estado trofico promedio o0 30 o 90 120 150
Oligotréfico Sataot

Riesgo de eutrofizacion l;‘ AA A ]

002040 12.0 250
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

08-agosto-2023 -.‘ I i .|

Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
5,67 m 1,04 poll - Tsm(mglL)

Oligotrofico Oligotrofico [ ., . ! e -

Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Oligotrofico i

Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬁ__

002040 12.0 250

No eutréfico
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Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
25-septiembre-2023 - _| |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60

3,14 m 1,24 ug/L Tsm(mgiL)
Oligotrofico Oligotrofico | A—- A l-
Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Oligotréfico i
Riesgo de eutrofizacion Iﬁ

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
17-febrero-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,53 m 2,95 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotrofico Mesotrofico n ! 1 ﬂ-
0':‘0 3.0 6.0 a':‘u 120 150

Estado trofico promedio

Mesotrofico gL}
Riesgo de eutrofizacién m
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
25-septiembre-2023 m
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,25 m 413 gl Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ |! ! A &-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 m
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60

2,10 m 4,09 pg/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ |! ! A &-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Transparencia del agua

Estado trofico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
19-julio-2023 I I ]
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
13,21 m 0,08 pg/L Tsm(mg/L)
Ultraoligotréfico - Ultraoligotrofico ‘.: A -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Transparencia del agua

e f

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

27-septiembre -2023 -.‘ 1 i .|

Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
7,67 m 1,44 pg/L Tsm(mgiL)

Ultraoligotrofico Oligotrofico | A ! A -

Estado tréfico promedio W S SR SE AR 1
Ultraoligotréfico shiafrgll

Riesgo de eutrofizacion I—ﬂ—ﬂ—ﬁ—ﬁ—-_

0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
08-abril-2023

Transparencia Clorofila a

342m  2,99ugl

Mesotrofico Mesotrofico

Estado tr6fi¢o promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutroéfico

Secchi (m)

- A A l
[5Y [ay L

0.0 1.0 2.0 4.0

Tsm(mglL)

6.0
[,
[\ JEY | S ! — )

9.0 J

0.0 3.0 6.0

chla(uglL)

1111 A -
oL iy
2

0.02.04.0 12,

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seechi (m)
27-julio-2023 t Aj
Transparencia Clorofila a 00 10 20 60
3,59 m 2,92 ug/L Tsm(mgL)

Mesotrofico Mesotrofico |! \ !‘. ! !-

Estado tréfico promedio 00 30, &0 8 120 B0

Mesotrofico chapaiL)
Riesgo de eutrofizacion I_A_H_A_
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
25-septiembre-2023

Transparencia Clorofila a

202m  433ugl

Mesotrofico Mesotrofico

Estado tréfiéo promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Secchi (m)

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

19-noviembre-2023 - ! I

Transparencia = Clorofilaa - 00 10 20 40 6o
1,72 m 3,82 ug/L TsM(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico M

Estado tréfico promedio op 300 86 A0 t2h 180

'y L
Mesotréfico bt
Riesgo de eutrofizaciéon ,-A—A—ﬁ—ﬂ—-
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-febrer-2023 [ i AJ
Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 40 60
4,13 m 0,65ugll - Tsm(mglL)

Oligotrofico Ultraligotréfico |! ; ! !-

Estado tréfico promedio op; 30 kg a0 120 160

Oligotrofico e
Riesgo de eutrofizacion LA_H,_A_.
002040 12,0 250

En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
16-marzo-2023 - l I
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,54 m 4,03 ug/L TsM(mgJL)
Mesotréfico Mesotrofico [ﬁ A i A0 -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion ’-A_A_ﬁ__

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

14-julio-2023 - B 1 ]

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,07 m 0,48 pg/L TsM(mg/L)

Oligotrdfico Ultraoligotréfico e -

Estado trofico promedio 00 30 60 80 120 150
Oligotréfico i

Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

En r|esgo 002040 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
10-octubre-2023 - : l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,65 m 0,56 ug/L Tsm(mgL)
Oligotrofico Ultraligotréfico | _I‘ -

Estado trofico promedio

Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
05-abril-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,08 m 3,56 ug/L Tsm(mgiL)
Oligotréfico Mesotréfico l.: A_l A -
Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
Oligotrofico i
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A_-
002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
09-julio-2023 - i I
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
4,14 m 3,04 ug/L TsM(mg/L)
Oligotrofico Mesotrofico [ﬁ A i A0 -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion ’-A_A_ﬁ__

s 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2023 ' i.l |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,44 m 3,17 ug/L Tsm(mgiL)
Oligotrofico Mesotrofico | ) ! \ -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion I—n—n—n—;—-

P 002040 12.0 250
No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 101



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘

MAS 44. EMBALSE DE LA PENA

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-abril-2023 - |
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
2,56 m 4,08 pg/lL - TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico I:. . -
0.0 3.0 S..l) 2.0 12.0 15.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬂl

e 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
27-julio-2023 - ! |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,78 m 410 yg/L - Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico L, ! o -
0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion Lj—A—ﬁ—ﬂ—-

Py 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘

MAS 44. EMBALSE DE LA PENA

Visién en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
25-septiembre-2023 ' j |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,32 m 4,56 pg/L Tsm(mglL)

Mesotrofico  Mesotrofico l! ! ! ! !-

Estado tréfico promedio op 30 EE  m07 1200 80
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion LA—H—A:-

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 r l

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 a0 s'g
2,11 m 4,87 ug/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico | A !‘- A -

Estado tréfico promedio op: 30 “Em 88, 120 160
Mesotrofico Hinigh)

Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_ﬂ_ﬁ_ﬂl

NO eutrc')fiCO 002040 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
26-marzo2023
2 - L I’ :.l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,18 m 3,43 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico ‘ﬁ A I A0 -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

s 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio
Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion
No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

14-julio-2023
- r—h { .:l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
: 7,13 m 0,10 ug/L TsM(mgiL)

Ultraoligotréfico © Ultraoligotrofico ‘.: ., -
0.0 3.0 G..O 2.0 120 15.0

chia(ug/L)

[as N
[ARNAAY [3)

002040 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
02-octubre-2023 - R | ]
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,14 m 1,89 pg/L TsM(mg/L)
Oligotréfico Oligotréfico [ T, -
Estado trofico promedio 00 30 60 80 120 150
Oligotréfico shininglts)
Riesgo de eutrofizacion [,5 A A _
002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Clorofila a

Materia en suspensioén (TSM)

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 [ ] | AJ
Transparencia -  Clorofila a 00 10 20 a0 60

4,14 m 1,89 gL Tsm(mglL)
Oligotréfico - Oligotréfico Iﬁ L -
Estado tréfico promedio o8 30, Eo a0 120 160

Oligotrofico o )
Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬂ_ﬁ_
002040 12,0 250

No eutrdéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
05-abril-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,21 m 3,31ug/ll Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ | A .I- -

Estado trofico promedio 00, 300 el e 20 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —

Y EL RETO DEMOGRAFICO C ===
CONFERER "I(‘;Nf

HIDROGRA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
09Jullo-2023 .
Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 40 60
3,28 m ~ 354ugll Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico | !! ! !-

Estado tréfico promedio pe  BO0v iBE 8O 1200 160
chla(uglL)

Oligotrofico _
Riesgo de eutrofizaciéon IE-

. 0.02.04.0 12.0 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,04 m 412 g/l - Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ | _ - -

Estado trofico promedio 08 3 (60 80 420 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion E_

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

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

21-noviembre-2023 - R . .|

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,43 m 4,29 ug/L Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotréfico [, e 9 -

Estado trofico promedio 00 30 o so 120 150
Mesotrofico shiniug/c)

Riesgo de eutrofizacion LA_A_Q_AJ

En rieSgO 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
16-marzo-2023 - . [ ]
Transparencia = Clorofila a 00 1o 20 40 60
2,81 m 3,55 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotroéfico Mesotrdéfico ‘.a A !
Estado trofico promedio 00) 30 e B 1200 ABS
Mesotréfico waipo)
Riesgo de eutrofizacién ],5 A A -
0.02.04.0 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 - i I
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,23 m 3,05 pg/L Tsm(mgiL)
Oligotrofico Mesotrofico [ﬁ A i A0 -
Estado trofico promedio 0o, 3oy ‘€8 3y 2o 6D
Oligotréfico i

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
02-octubre-2023 - i |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
1,74 m 3,11 pg/L i i
Mesotréfico Mesotrofico [ﬁ A ! A0 -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion '—A—A—ﬁ—A:—-

s 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
26-noviembre-2023 - i . .|
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,12 m 2,35 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Oligotrofico . -
Estado trofico promedio 00, 24T j6¢ 800 120, 7160
Oligotréfico saku
Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_ﬂ_ﬁ_ﬁl
002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
05-abril-2023 - i AJ
Transparencia Clorofila a o0 16 20 40 60
4,93 m 2,29 pg/L Tsm(mgL)
Oligotrofico Oligotrofico | A l‘~ 0 -

Estado tréfico promedio
Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chla(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
09-julio-2023 - i |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
: 6,24 m 2,82 pg/L Tsm(mglL)
Ultraoligotrofico :  Mesotrofico l.: A ! A0 -

Estado trofico promedio

Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
27-septiembre-2023 - : l
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
1,95 m 5,96 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico | A _l‘ - -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬁ_A__-

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

21-noviembre-2023 : ! i, | :.l

Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
3,13 m 6,45 uglL - Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico A n

Estado trofico promedio T A
Mesotrofico saku

Riesgo de eutrofizacion AAA A ]

002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 121



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
16-marzo-2023
Transparencia Clorofila a
2,79 m 3,21 ugll - Tsm(mglL)
Mesotroéfico Mesotroéfico |‘.J A_- A 5-
0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE-

P 002040 12.0 250
No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 122



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDE E?;‘.('I(‘;Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

120 150

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
14-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,05m 3,34 uglL. - Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico |‘.J A_- A0 -
0.0 3.0 6.0 2.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Oligotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

P 002040 12.0 250
No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 123



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
02-octubre-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,85 m 3,64 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotrofico Mesotrdfico l.: A_- A0 -
Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
Mesotrdfico i
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-
002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS 54. EMBALSE DE MONTEARAGON

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
26-noviembre-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,71m 3,79 ug/L TsM(mg/L)
Mesotréfico Mesotrofico l.: A l A0 -

Estado trofico promedio 00, 24T j6¢ 800 120, 7160
chla(ug/L)

Mesotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion Lﬁ—ﬂ—ﬁ—_

NO eutréfICO 0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

03-abril-2023 - ' | ]

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,98 m 8,14 ug/L Tsm(mglL)

Mesotroéfico Eutrofico 1 L -

Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Eutrofico i

Riesgo de eutrofizacion [,5 A A _

E Utr(’)fl co 002040 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

Y EL RETO DEMOGRAFICO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

F Tkm

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-julio-2023 ' i.' |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,99 m 5,14 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotroéfico Mesotréfico | \ ! ! -

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

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

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
02-octubre-2023 - i |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,79 m 4,65 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotroéfico Mesotréfico [ ., . ! e -
Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
Mesotrofico shininglts)

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 - ; |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
1,82 m 459 pglL - Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ | \ l‘, ! -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬁ_A__-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-febrero-2023 - » .|
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
2,14 m 2,86 ugll - Tsm(mglL)
Mesotréfico Mesotréfico | _ !‘ », 9 -
Estado trofico promedio 00 30 60 80 120 150
Mesotréfico s -
Riesgo de eutrofizacion I-ﬁ_A_ﬁ_ﬂ_-
En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 130



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa
26-marzo- 2023

Transparencia Clorofila a

1,70 m 3,98 ug/L

Mesotrofico Mesotrofico

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo

Secchi (m)

I,

A
00 10 20 40 60

TsM(mgiL)

=,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(uglL)
0.0204.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 - » ]
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
2,99 m 3,27 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotréfico Mesotrofico S
Estado tréfico promedio R am 60 e Ee e
Mesotréfico shisfrglt]
Riesgo de eutrofizacion [,5 oA 34-
En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 132



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
10-octubre-2023

Secchi (m)

-.1 A ! ll
[2) [2) X =

Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 40 60
1,82m = 5,29 pg/L Tsm(mglL)

Mesotréfico = Mesotrdéfico | - !*. : -

Estado tréfico promedio 00 30 60 80 120 150
Mesotrdfico Shis (/L)

Riesgo de eutrofizacion | Aht A -

En rIeSgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

436m 385m  156ugl 1,69 gl

Oligotrofico Oligotrofico

Estado trofico promedio

Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
19-febrero-2023 - —! |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60

Il A ! A l-
) Ay & X Ay

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chla(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
26-marzo-2023 - i |
~ Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,75m - 4,02m 3,56 ug/L - 3,19 ug/L TsM(mglL)
- Oligotrdfico Mesotrofico A—h ! A -
: 0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado trofico promedio
chla(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion Lﬂ_ﬂ_ﬁ_ﬂ_-

Py 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

09-julio-2023 - il 1 ]

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 6o
23m  397m 412ug/l 054 ugll Tsm(mglL)

Oligotréfico Oligotréfico S ‘

Estado trofico promedio 00 30 o so 120 150
Oligotréfico o i

Riesgo de eutrofizacion Lﬂ_ﬂ_ﬁ—A:-

002040 120 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

2-octubre-2023 ' W ] I

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,48 m:3,59m: 6,85 ug/L - 0,56 ug/L Tsm(mglL)

OIigoiréfico Mesotrofico: Oligotrofico i -

: Estado tréfico promedio o0 30 so so 120 15
Oligotréfico S/t

Riesgo de eutrofizacion ] AA—h A -

NO eutréfico 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 137



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
05-abril-2023

Transparencia Clorofilaa - : :
1,70 m 3,65ugll TsM(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico |a A - A !-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE-

P 002040 12.0 250
No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 138



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
09-julio-2023 [ ‘
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 :?aj
3,12 m 2,96 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico |‘.J A !‘ A -
Estado tréfico promedio o8 30, B0 a0 120 160
Mesotrofico ok )
Riesgo de eutrofizaciéon Lﬁ—ﬂ—ﬂ—A:-
0.02.04.0 12,0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
CONFECER |::-:4f

HIDROCRAFICA
EBRO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

12-octubre-2023 - _; |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,76 m 3,97 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotrofico Mesotréfico - S

Estado trofico promedio 00 800 g8 8% 120 18D
Mesotréfico i

Riesgo de eutrofizacién I.ﬁ_A_ﬁ_A_-

0.02.04.0 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 140



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS 59. EMBALSE DE TERRADETS

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
21-noviembre-2023 - i, | :.I
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,18 m 4,37 pg/L Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico A pEE -
Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Mesotrdfico i i
Riesgo de eutrofizacion LA—A—Q—AJ
002040 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS 61. EMBALSE DE MANSILLA

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secehi (m)

08-abril-2023 - ! I

Transparencia Clorofila a 00 10 20 o e
5, 74m T2 gl Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico |! A l* A0 -

Estado tréfico promedio 00 30 &0 80 120 180
Oligotrafico et

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

M

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS 61. EMBALSE DE MANSILLA

ch

COMFEDERACIOY Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secehi (m)
17-julio-2023 - _ |
Transparencia - Clorofila a 00 10 20 40 60
6,02 m 2,04 yg/L Hi )
Ultraoligotréfico :  Oligotrofico [:. A_‘ A 5-
Estado tréfico promedio 00 30 80 80 120 180
chla
Oligotrofico skl
Riesgo de eutrofizacién ﬁ
0.02.040 12.0 250
No eutrdfico
143
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
30-septiembre-2023 - - i .|
Transparencia -  Clorofilaa 00 10 20 40 6o
5,36 m 3,75 ug/L TsmM(mgiL)
Oligotréfico  ~ Mesotréfico L, 1 \ A
Estado trofico promedio 00 20 80 80 120 180
Oligotrofico i
Riesgo de eutrofizacion M

No eutroéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 - ﬁ Al
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,35m 5,11 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico | A l‘ A— -
0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

chia(ug/L)
0.0204.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

03-abril-2023 - ) |

Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,09 m 3,27 ug/L : Tsm(mgiL)

Oligotrofico Mesotrofico [, . = -

Estado trofico promedio 00 3o 6L 8m Mz 160
Oligotréfico o

Riesgo de eutrofizacion ,-A_A_ﬂ_A:-

0.02.04.0 120 25.0

En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 146



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
21 jullo 2023 |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
4,15m 1,47 yg/lL - Tsm(mglL)

Oligotrofico Oligotrofico _ M

Estado trofico promedio 00 3o 6L 8m Mz 160
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion m

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 147



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
2-octubre-2023 -m
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,06 m 416 yglL Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotréfico _ M

Estado trofico promedio 00 3o 6L 8m Mz 160
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion m

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 148



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDE D.,-\{__'.m.uf

HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 -m
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60

2,34 m 3,25 pg/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico : |! !- \ !-

Estado trofico promedio 00 3o 6L 8m Mz 160
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 149



MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===
CONFERER "I(‘;Nf

HIDROGRA
EBRO

Visién en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
5-abril-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
: 445m 3,75 ug/L TsM(mg/L)
Ultraoligotrofico - Mesotrdfico l:. J A :.-
0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado trofico promedio
chla(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion E_

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 150



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2023

Transparencia Clorofila a

2,81 m 3,20 pgll. Tom(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico |a B- A !-
Estado trofico promedio 00 30 60 90 120 150
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

0.02.04.0 120 25.0

En riesgo

151
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
12-octubre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,14 m 9,56 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Eutrofico ] ﬂ_- . -
00 30 60 90 120 150

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Eutrofico
Riesgo de eutrofizacion l_ﬁ_ﬂ:_

. 0.02.04.0 120 25.0
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 152



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘

MAS 63. EMBALSE DE RIALB

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
21-noviembre-2023 - ] |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,55m 3,45 ug/lL Tsm(mg/L)
Mesotroéfico Mesotréfico [ . ] e -

Estado trofico promedio 00, 300 el e 20 60

chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_ﬂ_ﬁ_A:-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado tréfico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
08-abril-2023 [ i
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 .fa]
293 m 4,29 pg/L Tsm(mglL)
Mesotroéfico Mesotroéfico | \ \ ! \ \ -

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de em

balses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Visién en falso color RGB

No eutréfico

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
17-julio-2023 r 1 ]
Transparencia Clorofila a 00 1o 20 a0 60
11,81 m 2,39 ug/L TsM(mg/L)
Ultraoligotrofico Oligotrofico | . . !
Estado trofico promedio o0 30 o 80 120 150
Oligotréfico 4 [u0h:)
Riesgo de eutrofizacion |;, A A A
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

30-septiembre-2023 . N |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
415 m 3,73 ug/L Tsm(mgiL)

Oligotrofico Mesotrofico [ N e -

Estado trofico promedio 00 30 o so 120 150
Oligotrofico o

Riesgo de eutrofizacion ‘5 A A -

0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 - B ! 1
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,97 m 4,26 ug/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico | A l A -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(uglL)

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

COMNFEL
HIDROGRA

EBRO

h=-

SERACION

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa

5-abril -2023
Transparencia Clorofila a
5,85 m 2,64 ug/L
Oligotrofico Mesotrofico
Estado trofico promedio
Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)
e, 1N
[2) [2) (2]

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

0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
CONFECER \)I_(‘,-Nf

HIDROGRAF
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60

552 m 2,80 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico | A—- A l-
Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Oligotrofico i
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
2-octubre-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,14 m 2,89 ug/ll Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico | A A—- A -
[A) [AY [AY
0.0 3.0 6.0 2.0

Estado tréfico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

21-noviembre-2023 r |

Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,66 m 3,01 pg/L Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotroéfico [ e . ‘

Estado trofico promedio 0o, 3oy ‘€8 3y 2o 6D
Oligotréfico shininglts)

Riesgo de eutrofizacion AAA A ]

NO eutréﬁCO 002040 12.0 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

COMNFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

f

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
26-marzo-2023

Transparencia Clorofila a

275m - 251m 310 pglL -

1115 uglL -

Mesétrc')fico Mesotrofico

Eutréfico

Estado tréfico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutrofico

Secchi (m)

Tsm(mglL)

A- A
¥

9.0 15.0
chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMNFEDE p.M_'.me

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023

Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60

3,93m 3,06m 2,98 pgll | 3,52 pglL rom(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico |! s- , E:-

Estado trofico promedio 00 3Ll em 80 129 160
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE-

P 002040 12.0 250
No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-septiembre-2023
: Transparencia Clorofila a :
- 328m - 201m 3,03 ug/ll - 2,84 gL Tsm(mglL)

OIigofréfico Mesotrofico |! !- , a-

Estado trofico promedio 00 30T 8L 8 20l 168

Mesotrofico s iuglic
Riesgo de eutrofizacion m
NO eutréfico 002040 12,0 250
164
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
21-noviembre-2023 - j |
. Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
- 248m - 223m 3,69 ug/ll - 528 uglL - Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico | . l , -

Estado trofico promedio 00 30T 8L 8 20l 168
chla(ug/L)

Mesotroéfico
Riesgo de eutrofizacion Lﬂ_ﬂ_ﬁ—_

P 002040 12.0 25.0
No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

08-abril-2023 - ! |

Transparencia ~ Clorofila a 00 10 20 40 ]
2,68 m 2,55 ug/L TsM(mg/L)

Mesotrofico Mesotrofico | Ak l& _ -

Estado tréfico promedio Do; 80 80 80 120; 180
Mesotréfico )

Riesgo de eutrofizacion Lg—A—ﬁ—ﬂ—-

En nesgo 0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Visién en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
17-julio-2023 - ! |
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 ) ]
2,47 m 8,30 ug/L Tsm(mg/L)
Mesotrofico Eutrofico | o ! y -
Estado trofico promedio 00, 3y Ee 8% 120 B0
Eutréfico oot
Riesgo de eutrofizacién LA_A_ﬁ_A_-
. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)

30-septiembre-2023 - : |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,40 m 7,45 ug/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico | . !‘\ - -

Estado trofico promedio 00, 30 €8 8D 120 160
Mesotrofico i

Riesgo de eutrofizacion Lﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ:.-

En nesgo 0.02.040 120 25,0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

19-noviembre-2023 - _ |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,33 m 5,29 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotrdfico Mesotrdfico | A !‘ - -

Estado trofico promedio 0o: 0% Eg 8D 120 B0
Mesotréfico St

Riesgo de eutrofizacion I.ﬂ_ﬂ_ﬁ_A__-

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

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
26-marzo-2023 [ l AJ
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
279m 5,84 ug/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico |! \ ! \ !-

Estado tréfico promedio o 30, EE 80 120 A0

Mesotroéfico Shatugh)
Riesgo de eutrofizacion l.ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬁ_:-
En rieSgO 002040 12,0 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

L=
=
COMFEDERACIOY Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

o, Yotress Wil

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

14-julio-2023 m

Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
3,15 m 3,05 pg/L Tsm(mglL)

Mesotroéfico Mesotroéfico | 0 - \ !_-

Estado tréfico promedio o 30, EE 80 120 A0
Mesotrofico i )

Riesgo de eutrofizacion I—A—A::-

En rieSgO 002040 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

27-septiembre-2023 - ! I

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 ) 60
2,68 m 17,77 pglL Tsm(mglL)

Mesotréfico - Mesotréfico | . n . -

Estado tréfico promedio T L
Mesotrofico it .

Riesgo de eutrofizaciéon [ﬁ—A—ﬁ—ﬁ—-

En riesgo 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
CONFEDE p.,-\{_'.m:qf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
06-diciembre-2023
Transparencia = Clorofilaa
1,83 m - 017pgll Tsm(mglL)

Mesotréfico . Mesotrofico - [, A’ ) g-
00 30 60 90

Estado trofico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizaciéon m

En I'IeSgo 0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
04-marzo-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,30 m 4,09 ug/L TsM(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico |5 An A ,‘-
Estado trofico promedio oo 8o, g 8o 120 4ED

chla(uglL)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion Im

P 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDE u_,-\{_:m:qf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
021ulo 2023 |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,79 m 349 uglL - Tsm(mglL)
Mesotréfico Mesotrofico | - A a-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE-

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023

Transparencia Clorofila a

2,32 m 410 pgll Tom(mgiL)
Mesotroéfico Mesotrofico |! !.-._-'- \ a-
Estado trofico promedio 00 30 €0 90 120 150
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion Iﬂ:-

P 002040 12.0 250
No eutréfico

176
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seceni (m)
01-marzo-2023 -; _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 6.0
2,77 m 3,36 pg/L Tsm(mglL)
Mesotréfico Mesotréfico .
Estado tréfico promedio o8 30, Bo a0 120 160
Mesotrofico i o)
Riesgo de eutrofizaciéon LA_H,_A:-
En rieSgO 0.02.04.0 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023

177



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

09-julio-2023 [ ) 1 J

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
2,03 m . 3,36 uglL Tsw(mgL)

Mesotréfico ~ Mesotréfico |

Estado tréfico promedio 0o 30 80 80 20 480
Mesotréfico i

Riesgo de eutrofizacion M

En rieSgO 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-septiembre-2023 - -| |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
2,03 m 6,24 pg/L Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotréfico  : i T |
0.0 3.0 6.0 9.0

Estado tréfico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion Eﬁ

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

MAS 72. EMBALSE DE MARGALEF

EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
26-noviembre-2023 - i .|
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,50 m 8,18 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrdfico Iﬁ A AR !
Estado trofico promedio 00: 3 6N 85 120 B0
Mesotrofico ot
Riesgo de eutrofizacion l,; At A -
En rieSgO 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
01-marzo-2023 -
| I
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60

1,67 m 574 ugll - Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico |! A ! \ !-

Estado trofico promedio 08 4. 64 80 120; 160
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion ,_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__

s 002040 12.0 25.0
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,95 m 4,45 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico | n ! o -
Estado tréﬁco promedio 0.0 3.0 S.i) 2.0 12.0 15.0
Mesotrofico it
Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_ﬁ_ﬁ_ﬂ__-
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
27-septiembre-2023 - I I
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
1,96 m 5,42 pg/L Tsm(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico | A ! - -
Estado tréfico promedio o0 B0 GER  BOT 20 680
Mesotrofico el
Riesgo de eutrofizaciéon I—ﬁ—A—ﬁ—A—-
0.02.04.0 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

26-noviembre-2023 - N l .|

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,93 m 3,85 ug/L Tsm(mg/L)

Mesotréfico Mesotrofico L, I - -

Estado trofico promedio o0 30 60 so 120 150
Mesotrdfico s v

Riesgo de eutrofizacion ,-ﬁ—A—ﬁ—ﬂ:—-

0.02.04.0 120 25.0

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
26-marzo-2023

Secchi (m)

-l A ! ll
iy X 4 iy

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
248 m 3,12 pg/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico L, i r— -

Estado trofico promedio 00 30 e %0 120 150
Mesotréfico sha(uglt)

Riesgo de eutrofizacion Lﬁ_H_ﬂ:-

En r|esgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,80 m 3,97 uglL - Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico | o . A ﬂ-

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

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion m

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

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

27-septiembre-2023 - - |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 ) 60
1,94 m 4,48 ug/L Tsm(mg/L)

Mesotrofico Mesotrdfico A A_- A :.-

Estado trofico promedio 08 4. &N 80 120; 160
Mesotrdfico s

Riesgo de eutrofizacion ,_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__-

En r|esgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

RGP IO
P

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
6-diciembre-2023
Transparencia Clorofilaa
1,78 m 4,15 ug/L TsM(mg/L)

Mesotrofico Mesotrofico |‘.J A_- A 5-
0.0 3.0 6.0 9.0

Estado tréfico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion IM:_

. 0.02.04.0 12.0 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
4-marzo -2023 r |
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
2,68 m - 1,57 pg/lL Tsm(mg/L)
Mesotréfico = Mesotrdfico ‘.: e -
Estado trofico promedio 00; 4B e MR Meh, 16D
Mesotréfico ot
Riesgo de eutrofizacion LA—A—Q—AJ
0.02.04.0 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 - il I 1
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,23 m 3,75 ug/L TsM(mg/L)
Oligotrofico Mesotroéfico La A I A0 -
120 150

Estado tréfico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutréfico

0.0 3.0 6.0 9.0

chla(uglL)

1 A_A_A A
pAuy iuri iy
0.02.04.0 12.
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
2-octubre-2023 -_.‘ 1 ; 1
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,18 m 5,02 pg/L Tsm(mg/L)
Oligotroéfico Mesotrdfico | A l‘\ - -

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150
chla(uglL)

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 - l I
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,46 m 3,02 pg/L Tsm(mgiL)
Mesotréfico Mesotrofico [ﬁ A i A0 -
Estado trofico promedio 0o, 3oy ‘€8 3y 2o 6D
Mesotréfico i

T

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

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)

29-marzo-2023 - - |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,56 m 4,02 pg/L Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotrofico A A_l A -

Estado trofico promedio 00 3 6N 80; 120, 160
Mesotrdfico i

Riesgo de eutrofizacion ,_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__-

En riesgo 0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
01-agosto-2023 - - |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,28 m 4,30 ug/L Tsm(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico A A_! A0 -
Estado trofico promedio 00: 3W. 6 34 120, 1L
Mesotréfico i o) _
Riesgo de eutrofizacion ’_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__-
En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

25-septiembre-2023 - ‘ |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,24 m 3,96 ug/L Tsm(mg/L)

Mesotrofico Mesotrofico fb A_l A—8 -

Estado trofico promedio 00: 3W. 6 34 120, 1L
Mesotrdfico o

Riesgo de eutrofizacion ’_ﬁ_A_ﬂ_ﬂ__-

En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
24-noviembre-2023 - - |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,32 m 4,04 ug/L Tsm(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico A A_! A0 -
Estado trofico promedio 00: 3W. 6 34 120, 1L
Mesotréfico i o) _
Riesgo de eutrofizacion ,-ﬁ—A—ﬂ—ﬂ——-
En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ 7

COMNFEDERACION
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
16-marzo-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,20 m 0,32 ug/ll Tsm(mglL)

Mesotréfico UItraoIigotréfico_ |! ,- A &-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ 7

COMNFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
o 2023 |-
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,03 m 15,17 g/l - Tsm(mglL)

Mesotréfico Eutréfico il A- 1 _
[A) [AY
0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Eutrofico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
2-octubre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,15 m 18,30 g/l - Tsm(mglL)

Mesotrofico Eutrofico _ |! ! A &-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Eutrofico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMNFEDE p.,_w{;m.uf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023
Transparencia Clorofilaa
2,05 m 10,13 yg/L - Tsm(mglL)

Mesotrofico Eutrofico : |! a. \ !-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Eutrofico
Riesgo de eutrofizacion I_A:A:-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

MAS 78. EMBALSE DE CASPE

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
26-marzo-2023
Transparencia Clorofila a
3,51Tm 3,32 ug/L Tsm(mgiL)

Oligotrofico Mesotroéfico _ | _ _I- -

Estado trofico promedio 90, 30, 'eg 8% 120, 760
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion IE_

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMNFEDE p.M_'.me
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 — —u
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 o 6o
3,54 m 2,98 ug/ll - Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico _ |! !\- \ !_-

Estado trofico promedio 08 30 88 80 420 50
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion l_ﬂ:m

. 0.02.04.0 120 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMNFEDE p.,_w{;m.uf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
22-septiembre-2023
Transparencia Clorofilaa - 00 1o 26 40 60
2,90 m 3,63ugll Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ [ !I- -

Estado trofico promedio 00 3. 6 34 120, 1WA
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion l;:-

. 0.02.04.0 120 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMNFEDE p.,-\{_'.m:qf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
6-diciembre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
2,82 m 3,54 ug/ll Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico : |! !-- , E:-

Estado trofico promedio 00 3Ll en  80; 129 160
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

. ¢ ol
Visién en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
16-marzo-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
1,86 m 487 ug/ll - Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotréfico [ ﬁ_! . -
= [2) o o
00 30 60 90

Estado tréfico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERACIO Nf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2023 - ]
Transparencia Clorofila a 68 19 8 & 6o
1,97 m 3,82 ug/L Tsm(mg/L)

Mesotroéfico Mesotroéfico | 1 “ A _
= [2) 2]
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0

Estado tréfico promedio
chia(ug/L)

Mesotréfico _
Riesgo de eutrofizaciéon _ IE-

. 0.02.04.0 120 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
27-septiembre-2023 m
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 a0 60
1,75 m 15,66 g/l - Tsm(mglL)

Mesotrdfico Eutrdfico |! !__- A !-

Estado tréfico promedio op 300 ‘8B 80; 1200 150
chia(ug/L)

Eutrdéfico 7
Riesgo de eutrofizaciéon m—

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

MAS 79. EMBALSE DE GUIAMETS

Vision en falso color RGB

Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

26-noviembre-2023 - i i .|

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 50
1,62 m 7,16 pg/L Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico ] A i , e -

Estado trofico promedio 00 30 o so 120 150
Mesotrofico A nahe)

Riesgo de eutrofizacion I.A_ﬂ_ﬁ_AI

En riesgo 0.02.04.0 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)

19-febrero-2023 - _ |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,19 m 0,67 pg/L Tsm(mglL)

Oligotrofico Ultraoligotrofico | ! A_l ., . -

Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Ultraoligotréfico i

Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A_-

002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDE u_,-\{_:m:qf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
09ulo 2023 -
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,49 m 3,21 ugll - TsmM(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico | - A a-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDE !?;‘.('.I(‘,-Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

120 150

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
10-octubre-2023 - _| |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
2,88 m 3,80 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico Mesotrofico |‘.J A_- A 5-
0.0 3.0 6.0 2.0

Estado trofico promedio
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion Iﬁ

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023

Transparencia Clorofila a

Tsm(mg/L)

2.46 m 10,80 pglL

Mesotrofico Eutrofico |! !- \ !-
Estado tréfico promedio 00 30 60 90 120 150
ehla{ugfl_)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion IE-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS 82. EMBALSE DE CALANDA

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
26-marzo-2023 - ‘ l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,75 m 310 ug/ll Tsm(mglL)

Mesotrofico Mesotrofico _ | l‘ -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬁ_A__-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
CONFECER \)I_(‘,-Nf

HIDROGRAF
EBRO

A

k- i )
: (B TR

LRLA TR

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
14-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60

3,93 m 2,98 ug/L Tsm(mg/L)
Oligotrofico Mesotrofico | A—- A l-
Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Oligotrofico i
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
27-septiembre-2023 - ‘ AJ
Transparencia Clorofilaa oo 1o 20 40 60
Tsm(mg/L)

3,28 m 0,87 pg/L

Oligotrofico UItraoIigotréfico_ |! !l‘ \ !-

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬁ_A__-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
26-noviembre-2023 - n |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,67 m 3,69 ugll Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotréfico L, A—l - -
[2) [2) (2]
0.0 3.0 6.0 2.0

Estado tréfico promedio 120 150
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
01-marzo-2023

M.

Transparencia : Clorofila a 00 10 20 40 60
3,63 m 2,92 ug/L Tsm(mglL)

Oligotréfico - Mesotréfico | n _l‘- n -

Estado tréfico promedio 0.0 3.0 6.0 9.0 120 150
Oligotréfico shin{Ug/L)

Riesgo de eutrofizacion M

. 0.02.04.0 120 250

En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
141ullo-2023 . W
Transparencia ~ Clorofilaa 00 10 20 40 60
2,86 m . 382uglL - Tsm(mglL)

Mesotréfico - Mesotréfico I ﬂ_- R -
[2) [2Y [2Y
0.0 3.0 6.0 9.0 120 15.0

Estado tréfiéo promedio
chia(ug/L)

Mesotréfico
Riesgo de eutrofizacion : I_ﬁ:m

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
22-septiembre-2023 - ‘ AJ
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,06 m 4,40 pg/L Tsm(mgiL)
Mesotroéfico Mesotréfico | A— ! A2 -
Estado trofico promedio 001 30, iR 88 120 160
Mesotrofico o o e
Riesgo de eutrofizacién I—ﬁ—A—ﬁ—A—-
. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
6-diciembre-2023 -;A—-_—AJ
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 6.0
3,14 m 4,03 pg/L Tsm(mgiL)

Oligotrofico Mesotrofico L, A—! . -
= (2] (2] o
0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado tréfico promedio
chia(ug/L)

Oligotrofico _
Riesgo de eutrofizacion _ ,.A_A_ﬂ_h-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

08-abril-2023 r |

Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
5,24 m 3,05 pg/L Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotroéfico [ e . ‘

Estado trofico promedio 0o, 3oy ‘€8 3y 2o 6D
Oligotréfico shininglts)

Riesgo de eutrofizacion AAA A ]

NO eutréﬁCO 002040 12.0 250
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MINISTERIO

Y EL RETO DEMOGRAFICO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
27-julio-2023 - 1 |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,6m 3,22 ug/L Tsm(mgiL)
Oligotrofico Mesotrofico [, . 9 -
Ol:‘(l al:l(l 6.0 9‘.-; 1;‘.0 15.0

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
25-septiembre-2023 - T N l
Transparencia - Clorofila a 00 10 20 40 60
4,19 m 3,04 ug/L Tsm(mg/L)
Oligotrofico Mesotréfico Lﬁ j I " -

Estado tréfico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacién

No eutroéfico

4 :l iy
0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0

chla(uglL)

11 A\
0.02.04.0 12,

A -
pAuy iuri iy
2
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,22m 3,75ug/ll Tsm(mglL)

Oligotrofico Mesotrofico _ |! \ lt \ !-

Estado trofico promedio 00, 24T j6¢ 800 120, 7160
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion I-.g—n—n—A——-

No eutréfico 002040 120 25.0
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MINISTERIO ) .
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa
04-marzo-2023 secchi (m)
Transparencia Clorofila a M
3,22 m 3,83 pg/L
: Tsm(mg/L)
Oligotrofico : Mesotrdfico I-n—ln—.;-
Estado tréfico promedio B N AT ath o
Mesotroéfico ehia(uglL)
Riesgo de eutrofizaciéon | -
En riesgo 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO ) .
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
02-julio-2023 m ] j :.l
Transparencia :  Clorofila a - = 50
3,17 m 3,86 ug/lL T{moL)
Oligotrofico Mesotrofico I A Aj A—h
Estado trofico promedio WS ES MR |k oW
Mesotréfico gy
Riesgo ;e e.utrofizacién M
n riesgo
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MINISTERIO ] ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA =
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘

CONFEDERACIO ~l
—|I_z| uG TAFICA,

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
10-octubre-2023 m
Transparencia Clorofila a - = &0
Tsm(mg/L)

2,72 m 4,71 ug/L
Oligotréfico Mesotréfico m

0.0 3.0 6.0 .0 120 150

Estado trofico promedio
o : chia(ug/L)
Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacién m
. : 0.02.04.0 12.0 25.0
En riesgo

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
227



MINISTERIO ] ,
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 m
Transparencia Clorofila a - = *0
2,10 m 3,93 pg/L e
Mesotréfico Mesotrofico m
Estado trofico promedio == R 2 s .
Mesotrofico s
Riesgo de eutrofizacion Eﬁ
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ 7
Eaﬁlo RAFICA
Vision en falso color RGB Transparencia del agua
Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
16-marzo -2023 .
. . A A A A A
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,26 m 3,73 pg/L Tsm(mglL)
Oligotrofico Mesotrofico A ., .;
Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
Oligotréfico Sataot
Riesgo de eutrofizacion AAA A ]
NO eutr(')fico 002040 12.0 250
229
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-juliol-2023
. - Tk I’ :.l
Transparencia Clorofilaa 00 10 20 40 60
3,78 m 3,05 pg/L Tsm(mg/L)
Oligotréfico Mesotrofico [, I B -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
22-septiembre-2023 - I |
Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,60 m 2,93 pg/L Tsm(mglL)
Oligotréfico Mesotrofico [, I B -

Estado trofico promedio 80, 30 'eE 8% 1200 60
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

e 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

21-noviembre-2023 - R ] .|

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,50 m 3,88 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotréfico Mesotrofico e N -

Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Mesotrofico i

Riesgo de eutrofizacion LA_A_ﬁ_A:-

002040 12.0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

16-marzo-2023 - W ! ‘l

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
3,86 m 2,96 ug/L Tsm(mg/L)

Oligotrofico Mesotréfico | - l 2 -

Estado trofico promedio 00 2 QN 85 Tae ABD
Oligotrofico i

Riesgo de eutrofizaciéon ’-ﬁ—A—ﬁ—A—-

En riesgo 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Transparencia del agua

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
o 2023 T
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,52 m 4,17 pg/L Tsm(mgiL)

Mesotréfico - Mesotréfico - |! !! !-

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

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion I-QE-

. 0.02.04.0 120 25.0
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘
CONFEDRE :?;‘.('I(‘,-.‘-,'f
HIDROCRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
22-septiembre-2023 - _ l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,63 m 3,87 pg/L Tsm(mglL)

Mesotréfico - Mesotréfico - L A—- ] l-
= [2) 3 [2) o
E 0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado tréfiéo promedio
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion I—ﬁ—A—ﬂ—A——_

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
21-noviembre-2023

Transparencia Clorofila a
2,64 m 4,05 pg/L
Mesotrofico Mesotrofico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)

L,

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado tréfico promedio
Mesotréfico ilug)
Riesgo de eutrofizacién LA—H—A-
En rieSgO 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
08-abril-2023 - : Aj
Transparencia = Clorofila a o0 10 20 40 60
3,76 m 4,37 pglL Tsm(mgL)
Oligotréfico = Mesotréfico il A_l e -
Estado tréfico promedio op: 30 ‘eS80l 120 180
Oligotréfico i
Riesgo de eutrofizacion I.A_ﬂ_ﬂ_A:-
002040 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ' ‘.—/__

Vision en falso color RGB Transparencia del agua

Clorofila a
Materia en suspension (TSM)
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
17-julio-2023
H B l. l:\ ]:i L :fl
Transparencia :  Clorofilaa 00 10 20 a0 60
9,98 m 244 uglL - Tsm(mgiL)

Ultraoligotréfico Oligotrofico L;__A——.s—a—.

Estado trofico promedio 00: 300 ey 8% 120 ARD

Oligotréfico o)
Riesgo de eutrofizacion AAh A -
; 0.02.04.0 12.0 250

No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

HIDROGRAFICA
EBRO

—

MAS 916. EMBALSE DE ORTIGOSA

Transparencia del agua

i » Clorofila a
Materia en suspensioén (TSM)
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
30-septiembre-2023 - W “ )
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
2,48 m 521 ug/lL Tsm(mglL)
Mesotréfico - Mesotrofico S -
Estado trofico promedio 00 30 s so 120 180
Mesotrofico i
Riesgo de eutrofizacién [,5 A A -
0.02.04.0 12.0 250

No eutroéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio

Mesotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutroéfico

Clorofila a
Materia en suspension (TSM)
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
19-noviembre-2023 - _ AJ
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
272m 4,89 ug/L Tsm(mg/L)
Mesotroéfico Mesotréfico | \ \ .!* \ \ -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Vision en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)

16-marzo-2023 - N ! .|

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,33 m 5,63 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotroéfico . Mesotrofico [ R -

Estado trofico promedio 00 30 o so 120 150
Mesotrofico shisfg/le)

Riesgo de eutrofizacion [,5 A A -

En rieSgO 0.02.04.0 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023

241



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
14-julio-2023 - ‘ |
Transparencia = Clorofilaa - 00 10 20 40 60
3,81 m - 315upgll Tsm(mglL)

Oligotrsfico ~ Mesotrofico | ) T

Estado trofico promedio 00, 30i 6R 8% 2 168
chla(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion LA_H_A__-

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)

27-septiembre-2023 - ‘ |

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
2,39 - 5,09 ug/L Tsm(mglL)

Mesotrofico . Mesotréfico i -

Estado trofico promedio 00; 34 60 800 120; 180
Mesotrofico el )

Riesgo de eutrofizacion ,_ﬁ_ﬂ_ﬁ_;-

En riesgo 0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)

06-diciembre-2023 - ' |

Transparencia = Clorofila a 00 10 20 a0 60
2,39 m 5,09 ug/L Tsm(mglL)

Mesotréfico . Mesotrofico L, l . -

Estado trofico promedio 00, 30i 6R 8% 2 168
Mesotréfico St

Riesgo de eutrofizacion LA_H—A_-

En rieSgO 0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFERERAC) O Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

1 km
Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
24unio-2023 . T
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
10,12 m 1,98 pg/L Tsm(mgL)

- Ultraoligotréfico UItraoIigotréfico§

Estado tréfico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

| ! !.:.-_l o -

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chia(ug/L)
002040 12,0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

COMFEDERACIOY .‘~If

HIDROCGRAFICA
EBRO

Transparencia del agua

Estado tréfico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
29-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
10,09 m 0,97 pg/L Tsm(mglL)
Ultraoligotréfico : Ultraoligotréfico | — -‘ - -

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chla(ug/L)
0.02.04.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
I xlf

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
08-agosto-2023 - ‘] |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 50
10,14 m 1,99 ug/L Tsm(mg/L)
Ultraoligotréfico - Ultraoligotrofico I:. a—l A -
Estado tréfico promedio 0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

chia(ug/L)

Ultraoligotréfico
Riesgo de eutrofizacion Lﬂ-ﬁ—a—n:-

e 002040 120 25.0
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==

COMNFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

1 km
~ Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
08-agosto-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
5,34 m 1,19 ug/L TsM(mg/L)
Oligotrofico Oligotrofico m

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Estado tréfico promedio
Oligotréfico i

Riesgo de eutrofizacion .-

Ay duw ik
002.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cil—=

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

1 km
Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
02-octubre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
5,14 m 1,09 ug/L TsM(mg/L)

Oligotrofico Oligotrofico W - A

i 00 30 60 90 120 150

Estado trofico promedio
chla(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion m

P 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
1Junio-2023 . T
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 6.0
7,75 m 1,5 pg/L Tsm(mglL)
Ultraoligotrdfico Oligotrofico |:. A_‘ A ﬂ_-
Estado trofico promedio 00 30 €0 80 120 150

Ultraoligotrofico b
Riesgo de eutrofizacion IE-

y 0.02.04.0 12.0 250
No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

CONFEDERACIO
HICROGRAFICA
EBRO

Visién en falso color RGB

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
19-julio-2023 - _-] |
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
_ 7,50 m 1,86 pg/L Tsm(mgiL)
- Ultraoligotréfico - Oligotrdfico |‘.J n—- A 5-
Estado tréfico promedio O 30 B8 800 T120: 80
Oligotréfico i
Riesgo de eutrofizacion I—A—A—A—A——-
002040 12,0 250

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023




MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERACIO Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
12-octubre-2023 m‘
- Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
7,19 m 1,86 pg/L Tsm(mglL)
- Ultraoligotréfico Oligotrofico [ \ !n , !-

Estado tréfico promedio
chia(ug/L)

Ultraoligotréfico
Riesgo de eutrofizacion _ E-

re 002040 12.0 25.0
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROCGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
24-unio-2023 . T
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
3,99 m 0,28 pug/L Tsm(mg/L)

Ultraoligotrofico - Ultraoligotrofico -
Estado tréfico promedio :
chla(uglL)

Ultraoligotrofico
Riesgo de eutrofizaciéon D

Y 0.02.04.0 12.0 250
No eutroéfico

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

COMFEDE p.,-\{_;m:qf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Estado tréfico promedio

Ultraoligotrofico Ultraoligotrofico

Ultraoligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
29 ulo 2023 -
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
4.01m 0,58 ug/L Tsm(mglL)

[, A

0.0 3.0 6.0 2.0 120 15.0
chia(ug/L)

M

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
CONFEDE p.M;me

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa seechi (m)
08-agosto-2023 -m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
4,01 m 0,71 ug/L Tsm(mg/L)
Ultraoligotrofico : Ultraoligotrofico m

Estado trofico promedio 00 30 60 50 120 150
Ultraoligotrofico chia(uglL)

Riesgo de eutrofizacion L J,

A d ok 1y /
0.02.04.0 120 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
COMNFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
Eragosto 2023 -
Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 40 60
14,4 m 0,15ug/ll - Tsm(mglL)

Ultraoligotrofico - Ultraoligotrofico : I—A—-—ﬂ—ﬁ-

Estado tréfico promedio 00 39 ‘ES MO 920, 180

Ultraoligotrofico hinght)
Riesgo de eutrofizacion m
0.02.04.0 12,0 25.0

No eutréfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023 256



MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFEDERAC rwf

HIDHuG RAFICA

_M;;tefia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
27-septiembre-2023
Transparencia = Clorofilaa
13,14 m 2,76 yg/ll - rsm{mgru
Oligotrofico Mesotrofico ﬂ- A A-
Estado tréfico promedio 0 o
chla(uglL)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion Iﬂ:-

Y 0.02.04.0 12.0 250
No eutroéfico

257
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFERERACIO Nf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
11-marzo-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,02m 2,95 pg/L Tsm(mglL)

Mesotréfico Mesotréfico n ! ] ﬂ-
[2) [2)
0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

Estado tréfico promedio
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion I;;ﬂ:-

. 0.02.04.0 12,0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

CONFERDERACION
HIDROCRAFICA
EBRO

™

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)

14-julio-2023 - _ |

Transparencia - Clorofila a 00 10 20 40 60
2,76 m 11,27 ug/L Tsm(mgiL)

Mesotroéfico _ Eutrofico | | A! . -

Estado trofico promedio 00 30 0 so 120 150
Mesotrofico shin (gt

Riesgo de eutrofizacion I.A_A_ﬂ_A__-

EUtréﬁCO 002040 12.0 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ===

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
2-octubre-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,36 m 3,89 ug/L Tsm(mg/L)

Oligotréfico ©  Mesotréfico  : [, A—! I l-
- [2)Y [AY [AY
é 0.0 3.0 6.0 2.0 12.0 15.0

Estado tréfiéo promedio
chia(ug/L)

Oligotrofico
Riesgo de eutrofizacion I—A—A—A—A—_

. 0.02.04.0 12.0 250
En riesgo
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFEQERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

T

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

21-noviembre-2023 m

Transparencia :  Clorofila a 00 10 20 40 60
1,88 m 4,98 ug/L Tsm(mglL)

Mesotréfico - Mesotréfico m

Estado trofico promedio 98 39, 68 80: 120, 180
Mesotrofico o i

Riesgo de eutrofizacién m

En riesgo 0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFERERACIO Nf
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
29-marzo-2023 -m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
-2,87 m 3,05 pg/L Tsm(mgiL)
Mesotrofico Mesotrofico I-n—-—n—n-

Estado tréfico promedio op: 30 'EE  m0; 1200 180
chla(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion m

P 002040 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—=

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
01-agosto-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60

2,31 m 4,14 ug/L TsM(mg/L)
Mesotroéfico Mesotroéfico m
Estado trofico promedio 00: 30 64 900 f20. 88

Mesotréfico s
Riesgo de eutrofizacion _ m

Py 002040 12.0 25.0
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

——
===
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA,
EBRO

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
25-septiembre-2023 m
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
1,66 m - 3,44 ug/L TsM(mg/L)
Mesotrofico = Mesotréfico m
Estado tréfico promedio o8: 39 80 80 120. 160
Mesotrofico s (o)

T

0.0204.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==

COMNFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secehi (m)
24-noviembre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
2,22 m 3,64 gL Tsm(mglL)
Mesotrofico Mesotrofico m

Estado trofico promedio 90. 3w 60 90 1RO 80
chia(ug/L)

Mesotrofico
Riesgo de eutrofizacion : m

No eutroéfico 002040 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

COMFEDERACIOY Nf

HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa
08-abril-2023

Transparencia Clorofila a

3,54 m 3,65 ug/L

Oligotrofico Mesotrofico

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)
[,
00 30 60 90 120 150
chla(uglL)
0.02.04.0 12.0 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Clhl—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

MAS 1804. EMBALSE DE MAIDEVERA

N

{t

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
17-julio-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,12 m 3,04 ug/L Tsm(mgiL)
Oligotrofico Mesotrdfico |5 A_- A 5-
00 30 60 90

120 150

Estado trofico promedio
chla(uglL)

Oligotrdéfico
Riesgo de eutrofizacion Iﬁ

P 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA —
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
cc)n:—rr‘-:»p.y{';:muf
EHBDRHOL,GRN:-J\
Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
30-septiembre-2023
Transparencia - Clorofila a
2,87 m 8,52, ug/L TsM(mglL)
Mesotréfico - Eutréfico |‘= A- A ﬂ-
Estado trofico promedio 00; 0. eN 8% 189 1RO
Eutréfico b
Riesgo de eutrofizacién m
NO eutr()ﬂco 0.02.04.0 12.0 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACIO Nf
HIDROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-noviembre-2023 _, _ —H
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
3,22 m 6,02 pg/L TsM(mg/L)
Oligotréfico Mesotroéfico I_A_A-_ﬂ_ﬂ_-

Estado trofico promedio 00 40 R A9 W24 168
chla(ug/L)

Oligotréfico
Riesgo de eutrofizacion m

N o} eUtI’éfI co 0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO )
PARA LA TRANSICIO[\I ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

270 Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023



MINISTERIO 3 ) TE——
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ' 7

Y EL RETO DEMOGRAFICO

ANEXO 2. FICHAS DE LOS LAGOS ESTUDIADOS
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MINISTERIO )
PARA LA TRANSICIO[\I ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

T
==

COMFEDE RM;I{')Nf

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa
19-julio-2023

Transparencia Clorofila a

8,02 m 0,89 pg/L

Ultraoligotréfico : Ultraoligotréfico

Estado trofico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

En riesgo

Secchi (m)

chla(ug/L)

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA

Y EL RETO DEMOGRAFICO

Cl 11—

COMNFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa Secchi (m)
08-agosto-2023 m
Transparencia @ Clorofila a 00 10 20 40 60
7,85 m 0,96 pg/L TsmM(mgiL)

- Ultraoligotréfico — Ultraoligotrofico -
Estado trofico promedio :

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacién

En riesgo

[ ——,

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chia(ug/L)

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cll—

Y EL RETO DEMOGRAFICO
COMFERERACIO Nf
HIDROGRAFICA
EBRO

1 km

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-julio-2023 _. — —‘M
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
9,45 m 0,21 pg/L Tsm(mglL)
Ultraoligotréfico : Ultraoligotréfico M

Estado trofico promedio
chla(ug/L)

Ultraoligotrofico
Riesgo de eutrofizaciéon m

P 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Cil—=

Y EL RETO DEMOGRAFICO
CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
EBRO

Materia en suspension (TSM)

Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-agosto-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
9,81 m 0,31 pg/L Tsm(mglL)

Ultraoligotréfico - Ultraoligotréfico m

Estado tréfico promedio 00, 39 84 B0; 120 160

Ultraoligotréfico
A

Riesgo de eutrofizacion A-A
Py 0.02.04.0 12.0 25.0
No eutrofico

chia(ug/L)
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS L1008. ESTANY NEGRE (ESPOT)

BYNYF
v "8
P

Estado trofico promedio

Oligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
14-julio-2023 - _ |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
: 9,01 m 2,58 ug/L Tsm(mglL)
- Ultraoligotréfico = Mesotrofico [, 5 . -

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chla(uglL)

T

0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

MAS L1010. ESTANY DE LA GOLA

—
L=——=]
CONFEDERACIO Nf
HIDROCGRAFICA
EBRO

N

{t

1 km
L]

Vision en falso color RGB

Materia en suspensién (TSM)

Clorofila a

Estado tréfico en la zona de presa
19-julio-2023

Transparencia Clorofila a

995m 011 uglL

: Ultraoligotréfico Ultraoligotréfico

Estado trofico promedio

Ultraoligotrofico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Secchi (m)

Tsm(mg/L)

. |

0.0 3.0 6.0 2.0 120 150

chla(ug/L)
0.02.04.0 120 250

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
COMNFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-agosto-2023 m
- Transparencia Clorofilaa - 00 10 20 4o a8
7,38 m 0,09 yglL Tsm(mgL)
Ultraoligotrdéfico : Ultraoligotréfico m

Estado tréfico promedio 08 8O0 iBG BB i2h 180
chia(ug/L)

Ultraoligotréfico
Riesgo de eutrofizaciéon m

. 0.02.04.0 12.0 250
No eutréfico
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
COMNFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
25-septiembre-2023 m
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
0,85 m 14,35 pglL - Tsm(mglL)
Eutréfico Eutrofico [

Estado trofico promedio
chla(uglL)

Eutrdfico
Riesgo de eutrofizacion m

L, 0.02.04.0 12.0 25.0
Eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==

COMNFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19ulio-2023 . W
Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
414 m 1,75 pg/L Tsm(mgiL)

Oligotréfico - Oligotréfico - I—A—-—ﬂ—ﬂ-

Estado trofico promedio op; 3. BB 80 120, 160

chia(ug/L)

Oligotréfico
Riesgo de eutrofizacion A
B 0.02.040 12,0 250

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

CONFEQERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

Materia en suspensioén (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-agosto-2023 m
Transparencia = Clorofilaa - 00 10 20 40 60
4,54 m 2,15 ug/L (gl

Oligotréfico  Oligotréfico [,

Estado trofico promedio 00; 34 6N 90 320: 160

Oligotréfico s
Riesgo de eutrofizacién .-
0.02.04.0 120 25.0

No eutroéfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Visién en falso color RGB

Transparencia del agua

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secehi (m)

7-julio-2023 -; ‘ |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
7,78 m 3,08 pg/L TsM(mg/L)

Oligotrofico Mesotrofico lﬁ ’ l A -

Estado tréfico promedio 90. 39 &4 200 120 160
Oligotrofico e s

Riesgo de eutrofizacion I—ﬁ—A—ﬂ—A:-

0.02.04.0 12.0 25.0

No eutroéfico

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

No eutréfico

Materia en suspensién (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secchi (m)

25-septiembre-2023 - ! |

Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
2,14 m 2,67 ug/L TsM(mgiL)

Mesotrofico Mesotrofico | A !‘_ - -

Estado trofico promedio o0 30: 68 88 120 168
Mesotréfico i i

Riesgo de eutrofizacién LA_A_ﬁ_A_-

0.02.04.0 12,0 250
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio

Oligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa secchi (m)
09-julio-2023 - 1 |
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,59 m 2,48 ug/L Tem(mglL)
Oligotrofico Oligotrofico ‘ﬁ A I A0 -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

Estado trofico promedio

Oligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado tréfico en la zona de presa Secchi (m)
25-septiembre-2023 - ‘ l
Transparencia Clorofila a 00 10 20 40 60
4,65m 2,68 ug/L Tsm(mgL)
Oligotrofico Mesotrofico | ) l‘ \ -

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)
0.02.04.0 120 25.0

Seguimiento de embalses por teledeteccion 2023
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

ch

COMFEDERACIOY Nf

HIDROCGRAFICA
EBRO

Ultraoligotréfico - Ultraoligotréfico

Estado tréfico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacién

No eutréfico

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
19-Jullo-2023 B,
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
9,31 m - 0,14 ug/L Tsm(mg/L)

[,

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)

T

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

C

CONFED

T
===
ERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

Ultraoligotréfico Ultraoligotréfico

Estado tréfico promedio

Ultraoligotréfico

Riesgo de eutrofizacion

No eutréfico

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
08-agosto-2023 -m
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
9,12m 0,36 pg/L Tsm(mg/L)

i

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chia(ug/L)

M

0.02.04.0 12.0 250
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
COMNFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

MAS L1040. ESTANY MAJOR DE LA GALLINA

b N

-

el

1km | 1 km

Vision en falso color RGB

N

-
‘_

. - ] -
1km 1 km
Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secehi (m)
24-junio-2023 m
- Transparencia = Clorofilaa 00 10 20 ) 6o
10,29 m 0,13 pg/L TsM(mgiL)
Ultraoligotréfico - Ultraoligotrofico I-A—-—A—ﬁ-

Estado trofico promedio 0.0: 340 6R B 120, 160

Ultraoligotrofico hng)
Riesgo de eutrofizacién m
0.02.04.0 12.0 25.0

No eutréfico
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

C

CONFED

T
===
ERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

: Ultraoligotréfico Ultraoligotréfico

Estado trofico promedio

Ultraoligotrdéfico

Riesgo de eutrofizacién

No eutréfico

Materia en suspensiéon (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
12-agosto-2023 m
Transparencia = Clorofila a 00 10 20 40 60
11,73 m 0,12 ug/L TsM(mgiL)

M

0.0 3.0 6.0 9.0 120 150

chla(ugiL)

M

0.02.04.0 120 25.0
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MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——
Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==

COMNFEDERACION
HICROGRAFICA,
EBRO

MAS L1747. COMPLEJO LAGUNAR CUENCA DE SAN ANTONIO (1, 3).
ESTANY GRAN DE MAINERA

1 km 1 km
| i

Materia en suspension (TSM) Clorofila a
Estado trofico en la zona de presa secchi (m)
24-julio-2023
Transparencia Clorofilaa
2,30 m 4,09 ug/L TsM(mg/L)
Ultraoligotréfico : Ultraoligotréfico m
Estado trofico promedio 90 0. e 8% 125 B0

Ultraoligotréfico shia(ug/L)

Riesgo de eutrofizacién -

A A f
0.02.04.0 120 250

No eutréfico
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MINISTERIO

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA E——

Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ ==
COMNFEDERACION

HICROGRAFICA,
EBRO

MAS L1747. COMPLEJO LAGUNAR CUENCA DE SAN ANTONIO (1, 3).
ESTANY GRAN DE MAINERA

ol

-

N

Transparencia del agua

- e
A

>z

1 km
A — - :
Materia en suspension (TSM) Clorofila a

Estado trofico en la zona de presa secehi (m)

08-agosto-2023 -;-

Transparencia Clorofila a 00 10 20 a0 60
m Mg/l Tsm(mglL)

Ultraoligotréfico : Ultraoligotréfico m

Estado trofico promedio 00 30 60 50 120 150
Ultraoligotréfico chia(ug/L)

Riesgo de eutrofizaciéon .-

A A A

0.02.04.0 120 25.0

No eutréfico
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PRESENCIA DE CIANOBACTERIAS EN EL EMBARSE DE ORTIGOSA

Se ha detectado la presencia de Cianobacterias en el embalse de Ortigosa por
aviso de los servicios de vigilancia del embalse. El episodio ha sido similar al acontecido
en 2022 cuando se observo alrededor del 8 de octubre de 2022. Los mapas obtenidos
mediante imagenes de satélite presentan que el 30 de septiembre comienza la floracion
pasando de niveles intermedios (color amarillo) a nivel de alerta (color naranja) y el dia
5 de octubre esta presencia es mas evidente, alcanzando el maximo observado
mediante las imagenes el dia 10 de octubre. Posteriormente, las tormentas han aportado
agua al embalse a la vez que no se ha podido obtener imagenes por la nubosidad,
observando el aumento de nivel en la imagen del dia 30 de octubre, y también ha

desaparecido los niveles de alerta.

20-septiembre-2023
Falso color RGB Pc  (mg/m’)

a

A
Ay
04 30
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25-septiembre-2023

Falso color RGB PC  (mg/m?)
.

i [5Y

0 4 30

30-septiembre-2023
Falso color RGB PC  (mg/m?)

T

A A
_ [}
0 4 30
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05-octubre-2023

PC  (mg/m’)

sk

10-octubre-2023

Falso color RGB PC  (mg/m?)

Cl

A
Ay
30
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30-octubre-2023
Falso color RGB PC  (mg/m?)

A

A
Ay
04 30

En la imagen del 5 de octubre se observd el maximo de cianobacterias,
concentrado hacia la presa, mientras que el 30 de octubre el nivel del embalse habia
aumentado y se habia producido la desaparicion de la concentracion de cianobacterias
detectable desde el satélite, como se puede ver en la figura siguiente, donde el nivel del

embalse se incrementd en ocho metros hasta el 1 de diciembre.

Cota (msnm)

984
982
980
978
976
974

972
22/08/2023 11/09/2023 01/10/2023 21/10/2023 10/11/2023 30/11/2023 20/12/2023
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