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Introduccion

a Directiva Marco de las Aguas (DMA

- 2000/60/CE) estd suponiendo un impulso
muy importante para el avance de los estudios
sobre el medio hidrico. Con el objetivo de mejo-
rar la calidad del medio acudtico esta directiva
ha ampliado el concepto tradicional de calidad y
actualizado la metodologia utilizada para su eva-
luacion. Asi. se ha introducido el concepto de
«estado ecoldgico» para valorar la situacién de

una masa de agua. Ahora el estado quimico,
determinado por el anilisis de pardmetros fisico-
quimicos, se ve complementado con el uso de
indices bioldgicos e hidromorfolégicos.

Los indices bidlégicos se basan en la capa-
cidad de respuesta a determinadas presiones
de algunos organismos como peces, macroin-
vertebrados, macréfitos o diatomeas, mientras
que los indices hidromorfoldgicos tienen en
cuenta la geomorfologia y el comportamiento
hidrolégico de las masas de agua. El estado

Figura 1. Imagen de la embarcacidn neumdtica con la gue se ha realizado la toma de datos
de profundidad de los lagos ( Estany de Neriolo),
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quimico y el estado ecolégico usados de forma
conjunta proporcionan una mejor comprension
del funcionamiento de los ecosistemas acudti-
cos. Toda esta informacion nos ayuda a eva-
luar de forma mds certera la situacion actual
en que se¢ encuentran nuestros rios, lagos y
embalses, pero también nos indica sobre qué
presiones € Impactos debemos actuar para

L.a Confederacion Hidrogrifica del Ebro (CHE)
por su parte ha continuado con esta actualizacion
y en la actualidad hay catalogados mas de 1.100
humedales en la cuenca del Ebro.

Pero no todos los humedales incluidos en este
catdlogo entran en el dmbito de accion de la DMA,
por lo que se debio realizar una seleccion de aque-
llos que se pueden considerar «masa de agua»

seglin esta directiva (C.H.E., 2006).
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Espacio Natural Protegido

Se escogieron los que cumplieran los
siguientes criterios:

* La superficie del lago o humedal
superaba las 50 ha

* Lagos o humedales cuya superfi-
cie, aun siendo inferior a 50 ha,
era superior a § ha y la profundidad era
superior a 3 m.

También se seleccionaron lagos

0 humedales que presentaban especial
interés y significacion, como espacios
incluidos en la Lista RAMSAR vy espa-
cios declarados Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA)
o Lugar de Interés Comunitario (LIC).

Con esta metodologia se han identi-
ficado, hasta el momento, 114 masas
de agua de la categoria lago.

Una vez establecidas las masas de
agua «tipo lago» se procedid a clasifi-

rifJ carlas en grupos con caracteristicas
\?'\\ semejantes. Para ello se tuvieron en
1 cuenta las siguientes variables:
d\? « Indice de humedad
st - Altitud
30000 0 30000 GOOOO kibmetos | Ouros de Proteccion - CR)gtg:cn o
- ZEPA * Régimen de aportacion

* Hidroperiodo
* Tamaio

Figira 2. Mapa de localizacion de los lagos cuyas batimetrias

se presentan en este articulo.

alcanzar el buen estado de las masas de agua
antes de 2015, primer horizonte de la DMA.
En el caso de los lagos, la implantacién de la
DMA ha traido consigo la realizacion de nume-
rosos estudios en la cuenca del Ebro, encamina-
dos a caracterizarlos bajo esta nueva perspectiva.
Previamente a la llegada de esta directiva, el
Ministerio de Medio Ambiente realizo un inven-
tario de las zonas himedas a nivel nacional
(Estudio de las Zonas Himedas de la Espaia
Peninsular. Tipificacion e Inventario, 1990), que
fue actualizado en 1996 (Actualizacion del
Inventario de Zonas Hiimedas. Banco de Datos).

+ Profundidad
« Conductividad
+ Alcalinidad

En el trabajo realizado por (CEDEX, 2008)
para clasificar los lagos espanoles se identifica-
ron 30 categorfas de las que sélo 16 estdn pre-
sentes en la cuenca del Ebro.

Como ya hemos dicho uno de los objetivos
principales de la DMA es que las masas de agua
alcancen el buen estado para el afio 2013, para
ello antes se debe determinar cual es su estado
actual. Esta determinacién debe hacerse por com-
paracion de su presente estado con un estado ideal
o de referencia, definido como aquel que se
encuentra en masas de agua pristinas o prictica-
mente inalteradas. Para cada tipo de masa perte-
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Figwra Ja. Ibdn de CreeiieRa.

neciente a la categoria de lago se seleccionaron 1 lagos que representan las distintas tipologias de
o mds lagos de referencia que cumplian la condi- la cuenca. Un lago puede pertenecer a mds de
cién de ser un ecosistema lacustre inalterado o una red.

poco alectado por la accién humana, con ellos se Desde el afio 2007 se realiza el muestreo

formo la Red de Control de
Referencia. compuesta por
20 lagos. De estos 20 lagos,
10 se encuentran en Aragon
(Ibén Grande y la Aigiieta de
Batisielles, los Ibones altos e
inferior de Brazato, el Ihon
de Anayet, el Ibon de Astin,
el Estanque Grande de
Estafia, las lagunas de
Gallocanta, de Guialguerrero
y la Salada de Chiprana).
Con ¢l objetivo de reali-
zar el seguimiento del esta-
do de los lagos de la cuenca
se establecieron las Redes
de Control Operativo y de
Vigilancia. La Red de
Control Operativo, incluye
los lagos con riesgo de no
alcanzar en 2015 el buen
estado y estd formada por
20 lagos. La de Vigilancia
estd  constituida por 40

Figura 3b. Barimerria del Ibin de Cregiiena.

Foio: I Sar Romdn.
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Tabla I. Tipologias v caracteristicas de los lagos. % Datos de 2008.)

Tipologia . . Altimd  Profundidad Superficie ' Capacidad = Tiempo de Permanencia
£ N I o : 5
Nombre del lago ") Nombre tipologia (o) Méx. (m)  (ha) | () | dolagua (mesey
‘ Alra montafia, sep-
Ibﬂ.].‘l Eie - | tentrional, profundo, 2630 96.9 45.4 13.90 43
Creglienia aguas dcidas
2 . Alta montana, sep-
o Urande 08 | .y |intin prdds| 2196 12,6 25 019 !
Batisielles aguas fcidas
Ibon de Alta montafia, sep-
P
I'Aigﬁeta de 3 tentrional, poco pro- 2214 8.7 0.4 0.04 o7
Batisielles fundos, aguas deidas
e Alta montafia, sep-
Toon Il'll‘ﬂl'ii}l' de 1 tentrional, profundo, 2270 19,2 3,0 0,22 10
Brazato aguas dcidas
Embalse de Alla montana, sep-
B 1 temtrional, profundo, 2357 23.9 21,0 1,30 7
razato aguas deidas
E Alta montafa, sep-
Ibones Altos de 3 tentrional. poco pro- 2470 9.2 3.3 0,10 <
Brazato fundos, aguas dcidas
Alta montana, sep-
Ibon de Anayet 3 tentrional, poco pro- 2227 15 2,0 0,01 0,03
fundos, aguas dcidas
: Carstico, evaporitas,
ran
Eslanque: Gﬂ ande 15  hipogénico o mixto, 672 18,2 14.5 .54 -
de Estafia .
ails Interior en cuenca
Sﬂlfld:l d:: 2 sedimentacidn, hiper- 139 3.7 (.40 -
Chiprana salino, permanente
Interior en cuenca de
Galacho de L
e La sedimentacie . .
aracno 2% sedimentacion, de 168 15 1.5 570 0.02

Alfranca

origen fuvial. tipo
meandro abandonado

anual de los lagos pertenecientes a estas redes de
control adquiriéndose datos sobre fisico-quimi-
ca, hidrogeomorfologia y biologia de las 57
masas de agua seleccionadas para su seguimien-
to. Dentro de estos trabajos se han realizado las
batimetrias de los lagos con el objetivo de con-
seguir una mejor caracterizacion de su funciona-
miento hidrologico.

Batimetrias

Metodologia

Durante los veranos de 2007 y 2008 y con el
objetivo de calcular el volumen, el tiempo de
residencia y la tasa de renovacion del agua de los
lagos pertenecientes a las Redes de Control se
han realizado las batimetrias de dichos lagos.

Con la ayuda de embarcacién neumdtica a
remo se han realizado diversos transectos lon-

gitudinales y transversales, de modo que se
cubriera, en la medida de lo posible, la superfi-
cie del lago. Su distribucion y numero se han
establecido en funcion de las dimensiones de Ia
masa de agua.

A lo largo de cada transecto se han ido
tomando medidas de profundidad con profundi-
metro Hondex PS-7. Cada uno de los puntos de
mediacion se ha georreferenciado mediante
sonda GPS Garmin e-trex-H. En el caso del
ibon de Cregliefia odos los puntos de medida
se han georreferenciado utilizando una ecoson-
da con GPS integrado (Garmin GPSMAP
520s). Con estos datos se han definido las mor-
fometrias de cada lago.

El cilculo del volumen y del drea de los lagos
se ha realizado mediante un software de aplica-
cion geoestadistica (SURFER v. 7.00). Con este
programa, y a partir de los datos obtenidos en los
transectos, se han realizado los cdlculos utilizan-
do el modelo de interpolacion kriging lineal.



Este modelo obtiene los volimenes y
las dreas mediante una combinacién
lineal ponderada de los valores de la
profundidad en los diferentes puntos.

Para la realizacion de los fotoplanos
que ilustran este articulo se han utiliza-
do diversas herramientas de andlisis
propias de los Sistemas de Informacién
Geogrifica (ArcGIS 9.2). En sintesis, el
proceso ha sido el siguiente:

* Generacion de una capa de puntos,
para cada uno de los lagos, a partir de la
informacion contenida en los ficheros
obtenidos en los transectos de campo
(coordenadas X e Y UTM y profundi-
dad de cada uno de los puntos).

* Esas capas de puntos (distribucion
discreta de la variable profundidad) han
sido interpoladas (método IDW: Inverse
Distance Weight) para lograr una super-
ficie raster con una distribucién conti-
nua de la variable profundidad en cada
uno de los puntos o celdas que definen
la geometria de los lagos.

* A partir de cada una de las superficies
raster anteriores, se han obtenido capas de
isolineas (Contour) de equidistancia
variable en funcién de la distribucion de
valores de profundidad de cada lago.

Figura 4a. Imagen del Ibin de Batisielles.
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Figura 4b. Batimetria del thin Grande (parte superior derecha) v de
la Aigiiera de Batisielles (abajo a la izquierdal,
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Estas capas de contornos han
sido superpuestas, finalmente,
a las ortofografias aéreas a
color del Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea (PNOA),
obtenidas en 2006 y con una
resolucion espacial de 0,5
metros.

Resultados

Aunque los trabajos estdn
todavia desarrollindose, se
ha considerado oportuno ade-
lantar en este articulo los pri-
meros resultados sobre bati-
metrias de 10 lagos de la
cuenca del Ebro situados en
la Comunidad Auténoma de
Aragon (fig. 2). Los lagos se
han seleccionado por ser
representativos de las tipolo-
gias mds caracteristicas de
esta comunidad.

Foaz 3. San Romdn.
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Ibon de Cregltiena

El Ib6n de Cregiiefia se encuentra en
el Valle de Benasque (Huesca), dentro
del Parque Natural de Posets-Maladeta.
El drea del parque también esta declara-
da Lugar de Interés Comunitario y Zona
de Especial Proteccidn para las Aves.
Ademas, este ibon ostenta la figura de
Zona Himeda de Importancia Nacional
seglin la Ley 3/1994, de 23 de junio,

Una mirada a este lago y su entorno
ya nos convenceria de que todas estas
figuras de proteccién son mds que
merecidas: el Ibén de Cregiiefia desta- Figura Sa. Ibon del Salto de Agua, con ¢l pico Anavet al fondo.
ca no solo por su belleza, enclavado en
el macizo granitico de La Maladeta, sino tam- sado mds grande de los Pirineos. Ademds, sus
bién por la singularidad de ser el lago no repre-  casi 100 metros de profundidad, constituyen
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Figura 56, Batimerria del Tin del Salto del Agua, donde se aprecia la zona de turbera producida
por la colmatacion de la cubeta del lago.
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otra peculiaridad remarcable que caracteriza
este ecosistema acudtico, condicionando su
funcionamiento hidraulico vy bioldgico. Sin

duda es el mejor exponente de los lagos forma-
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Figira 6a. fmagen de los Tbones de Brazate v su entornao,
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nece a la Red de Referencia de Lagos de la CHE.
Los datos sobre el Ibon de Cregiiena presentados
en la tabla [ y en la figura 3b corresponden al
muestreo realizado en el verano de 2008.
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Figura 6b, Batimetrias del Embalse
e Ihon Inferior de Brazato.

dos por la sobreexcavacion glaciar.

El Ibén de Cregiiefia se encuadra por sus
caracteristicas en la tipologia de «Lago de alta
montana, septentrional, profundo, aguas acidas»,
y debido a su buen estado de conservacion perte-

Figura 6. Batimetria de [bones Altos
de Brazato,

Ibones de Batisielles

Bajo esta denominacion se agrupan el Ibon
Grande, el Ibonet y 1'Aigiieta de Bausielles,

Fato: J, San Romgn,
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localizados también en el Parque Natural
de Posets-Maladeta. Situados al pie de la
Aguja de Perramo, en medio del denomi-
nado batolito granitico de Postes, se trata
de uno de los conjuntos de lagos mds visi-
tados del Pirineo aragonés. Gran parte de
su belleza se la deben a que se sitGan en el
limite entre el piso forestal y el de prado
alpino. Ademads, dentro de la sucesién de
ibones, el primero de ellos, el Ibonet, estd
casi totalmente colmatado, habiéndose
formado una amplia turbera salpicada de
pinos negros.

En el verano del 2007 se muestrearon Figura 7a. Imagen de las Lagunas de Estana,
el Ibén Grande (Tipo 1) v I’ Aigiieta de ;
Batisielles (Tipo 3) para determinar su estado Ibon de Anayet
ecologico. Como parte de esos trabajos se reali-
z6 la batimetria que se puede observar en la En los alrededores del Pico Anayet, una anti-
figura 4b. gua chimenea volcdnica compuesta por roca
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Figura 7b. Batimetria de la Laguna de Estaita.
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Figura Sa. Laguna Salada de Chiprana.
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Figura 8b. Batimetria de la Laguna Salada de Chiprana,
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Figura 9a. El Galacho de La Alfranca.

andesitica que destaca en medio de estratos roji- nes de Brazatos, un conjunto de lagos de alta
zos del Pérmico, se encuentran una serie de lagos montaia enclavados en el LIC denominado
de alta montana incluidos en el LIC «Pico y «Puertos de Panticosa, Bramatuero y Brazatos.
Turberas del Anayet». Entre ellos destacan los La existencia en esta zona de numerosos ibones
conjuntos conocidos en la carto-
grafia oficial como El Mal Paso,
la Balsa de las Negras y El Salto
del Agua, formados por 2 cubetas
cada uno.

En junio del 2007 se visito el
[bdn del Salto del Agua, también
conocido como ibon rojo o royo
de Anayet (1), situado a los pies
del pico Anayet, y perteneciente a
la tipologia de lago de alta mon-
tana, septentrional, poco profun-
do y de aguas acidas (tipo 3). En
la figura 5b se pueden ver los per-
files de profundidad de este ibon.

Se trata de un lago muy col-
matado, que presenta una amplia
turbera al S8-S0, mucho mis
extensa que el propio lago.
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Ibones de Brazatos

460BLN0
ARMEDOD

Localizados en el Valle de
Tena (Huesca), en el batolito
granitico de Panticosa, entre los
picos de Serrato (2.700 m.),
Brazato (2.701 m.) y Bacias
(2.760 m), se encuentran los ibo- Figura 9h. Batimetria del Galache de La Alfranca.
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y de importantes desniveles, hizo que en el siglo
pasado algunos de ellos se aprovecharan hidroe-
léctricamente, siendo captadas sus aguas
mediante tineles por el fondo y/o aumentando
mediante presas. Es el caso del Embalse de
Brazato, situado entre los Ibones Altos y el [bon
Inferior de Brazato.

En junio de 2007 se visitaron estos lagos
muestredndose uno de los Ibones Altos (tipo 1)
y el Ibon Inferior (tipo 3), representantes ambos
de su tipologia en la Red de Referencia, asi
como el Embalse de Brazato, incluido en la Red
de Vigilancia y considerado «masa de agua
muy modificada» debido a las dos presas que
alteran su régimen hidrolégico. En las figuras
6b y 6¢ se puede ver la localizacién y los resul-
tados de las medidas de profundidad realizados
en estos ibones,.

Lagunas de Estana

Fuera del nicleo de la Cordillera Pirenaica
podemos encontrar otras tipologias con caracte-
risticas muy diferentes pero igualmente intere-
santes desde un punto de vista ambiental. Es el
caso de las Lagunas de Estana, un complejo
lagunar formado por tres cubetas con un nivel de
encharcamiento variable: el Estanque de Arriba,
la Laguna Grande y el Estanque Pequefio de
Estafia. Todas ellas son hundimientos cirsticos
(dolinas) formados sobre dolomias tridsicas,
siendo la mdas grande un perfecto ejemplo de
unién o coalescencia de dos dolinas, lo que en
geomorfologia se conoce como uvala. Este con-
junto estd enclavado en una zona de elevado
interés geomorfoldgico, lo que unido a la pre-
sencia de hdbitats de interés especial y de aves
que viven o se reproducen aqui, ha motivado su
inclusién en el afo 2008 en la lista de Lugares de
Importancia Comunitaria (2008/335/CE).

La Laguna Grande de Estaiia, que pertenece a
la tipologia de lago «Cirstico, evaporitas, hipo-
génico 0 mixto, pequeno», fue muestreada en
agosto de 2007, realizdndose la batimetria que se
presenta en la figura 7b.

Laguna Salada de Chiprana

Situada en la provincia de Zaragoza, se trata
de la laguna salada mas profunda de la
Peninsula Ibérica, con la particularidad de que
siempre tiene agua. Enclavada en medio de la
denominada Formacién Caspe (Oligoceno)
compuesta por arcillas con intercalaciones de

AGUA Y CULTURA

paleocanales de areniscas, sus caracteristicas
fisico-quimicas la hacen tdnica en Europa
Occidental. Ademas es el hdbitat (temporal o
permanente) de mas de 100 especies de aves y
3 de mamiferos incluidos en el Anexo II de la
Directiva 92/43/CEE (Directiva de Haibitats).
Todo esto la hace merecedora de ser una de las
dos zonas humedas de Aragon incluidas en la
Lista de Humedales de Importancia
Internacional RAMSAR, la otra es la Laguna
de Gallocanta.

Por sus caracteristicas y su buen estado de
conservacion forma parte de la Red de
Referencia de Lagos de la cuenca del Ebro,
representando a la categoria de «lago interior en
cuenca de sedimentacion, hipersalino, permanen-
te». Fue muestreada en junio de 2007; en ese
momento la profundidad maxima medida fue de
3.7 metros, lejos de los 5,6 m documentados para
su inclusion en la Red Natura 2000 (fig. 8b).

Galacho de La Alfranca

Incluido en la tipologia de «lagos interiores
en cuenca de sedimentacion, de origen fluvial,
tipo meandro abandonado», este galacho, situa-
do a apenas 12 kilometros de la capital aragone-
sa, forma parte de la Reserva Natural de los
Galachos de La Alfranca, La Cartuja y Burgo de
Ebro. En esta reserva podemos encontrar uno de
los ecosistemas riberefios mejor conservados de
Aragén, que, ademds de presentar una gran
diversidad vegetal, sirve de refugio a numerosas
aves lo que ha supuesto su declaracidn como
Zona de Especial Proteccion para las Aves.

En el cuadro 7 se presentan los resultados
correspondientes al muestreo llevado a cabo en
agosto de 2007.

Conclusion

Se han presentado en este articulo los prime-
ros datos de las batimetrias de algunos lagos ara-
goneses. Se trata de trabajos que se llevaron a
cabo durante los afios 2007 y 2008 y que conti-
nuardn realizindose en cumplimiento de la
DMA. Los resultados de estos estudios se pueden
consultar en la pagina web de la Confederacion
Hidrogrifica del Ebro: www.chebro.es.
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