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Resum

Malgrat que els grans embassaments de la peninsula Ibérica sén ben
coneguts des del punt de vista limnologic, gracies als treballs encetats
durant la década dels setanta pel Dr. Ramon Margalef, les caracteris-
tiques de la majoria dels embassaments petits (<10 Hm?), com el
Foix, romanen desconegudes. En aquest estudi es presenten els resul-
tats del primer seguiment limnologic extensiu a 1’embassament de
Foix, tot comparant els seus trets més caracteristics amb els dels
grans embassaments.

A més dels trets propis esperables d’un petit embassament en cli-
ma mediterrani (abséncia d’una capa hipolimnetica clarament defini-
da i temps de residéncia de 1’aigua molt variables), I’embassament de
Foix destaca per una qualitat de 1’aigua molt baixa, amb un grau
d’eutrofia considerable, el que provoca freqiients situacions d’anoxia
en les capes fondes.

Paraules clau
Hipereutrofia, estat trofic, anoxia

Resumen

Limnologia del embalse de Foix

Pese a que los grandes embalses de la peninsula Ibérica son bien co-
nocidos desde el punto de vista limnoldgico, gracias a los trabajos
realizados durante la década de los setenta por el Dr. Ramon Marga-
lef, las caracteristicas de la mayoria de los embalses pequefios (<10
Hm?), como el Foix, son desconocidas. En este estudio se presentan
los resultados del primer seguimiento limnoldgico extensivo en el
embalse de Foix, comparando sus rasgos mds caracteristicos con los
de los grandes embalses.

Aparte de los rasgos esperables de un pequefio embalse en clima
mediterraneo (ausencia de una capa hipolimnética claramente defini-
da y tiempos de residencia del agua muy variables), el embalse de
Foix destaca por una calidad del agua muy baja, con un grado de eu-
trofia considerable, lo que provoca frecuentes situaciones de anoxia
en las capas profundas.

Palabras clave
Hipereutrofia, estado tré6fico, anoxia

Abstract

Limnology of Foix reservoir

Although the large reservoirs in the Iberian Peninsula are well known
from the limnological point of view, thanks to the good work done in
the seventies by Dr Ramon Margalef, the characteristics of most of
the small ones (<10 Hm3), such as Foix, are still unknown. This
study presents the results of the first extensive limnological monitor-
ing of Foix reservoir, comparing its main features with those of the
large reservoirs.

As well as the predictable typical features of a small reservoir in a
Mediterranean climate (lack of a clearly defined hypolimnetic layer
and highly variable water levels), Foix reservoir has very low water
quality with a considerable degree of eutrophy, which causes fre-
quents situations of anoxia in the deep layers.
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Introduccié

L’embassament de Foix va ser obviat en els estudis regio-
nals sobre limnologia dels embassaments espanyols por-
tats a terme des dels anys setanta (MARGALEF et al., 1976;
RIERA, 1993). Aixi que, exceptuant breus informes teécnics
(ORrTIZ et al., 1983), les seves caracteristiques limnologi-
ques eren desconegudes fins als treballs de Marcé et al.
(2000). B¢, totes tret d’una, que es fa prou evident, no ja
per a un limnoleg, sind per a qualsevol persona que s’atan-
si al panta: la pessima qualitat de les aigiies. Aquest des-
coneixement contrastava amb la informacié de que es
disposa de I’estat del riu Foix, el principal tributari de
I’embassament. Els treballs que es presenten ara vénen a
completar, doncs, la descripcié ecologica dels principals
ambients hidrics de la conca del Foix. No farem aqui una
descripci6 detallada dels metodes emprats, que els interes-
sats poden trobar a Marcé et al. (2000). Com un avanga-
ment de les conclusions —i, si com diu Margalef (1983), els
embassaments soén una font d’informacié fiable sobre 1’es-
tat ecologic de la conca—, podem dir que la situacié en
aquests moments a la conca del Foix només podria ser més
negativa imaginant suposits realment catastrofics. No és
gaire coherent parlar de la necessitat de portar aigua de
conques llunyanes (necessitat que no es vol jutjar aqui),
mentre deixem podrir-se recursos que tenim a la porta de
casa.

Hidrologia

Pel que fa a I’evolucié del volum embassat (fig. 1), s’apre-
cia que les variacions maximes en el periode estudiat van
una mica més enlla d’1 Hm’. L’embassament assoleix amb
facilitat el volum maxim, com ho proven les sobtades re-
cuperacions tan bon punt arriben les pluges a la tardor. En
qualsevol cas, ateses les reduides dimensions de I’embas-
sament, aquestes variacions de volum no suposen mai di-
fereéncies de nivell més enlla dels dos metres.

Respecte al cabal que arriba del riu Foix, les seves apor-

Figura 1. Volum diari embassat al Foix. Dades de 1’ Agencia Catalana de
I’Aigua, Generalitat de Catalunya.
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tacions es caracteritzen per la seva marcada estacionalitat,
i existeixen periodes amb entrades nulles. No hi ha gaires
diferencies respecte al cabal que surt, i aix0 ens informa de
la feble capacitat reguladora de I’embassament. Aix0 pot
induir a pensar que el temps de residencia de 1’aigua és
curt, pero la figura 1 ens indica que aquest se situa entre els
230 i els 800 dies. Veiem que els valors minims els tenim
durant els anys més plujosos (1996 i 1997), mentre que els
maxims els trobem els anys més secs (1998 i 1999). Per
tant, els valors de temps de residéncia se situen freqiient-
ment per sobre del limit desitjable per a un embassament
(365 dies) (MARGALEF, 1983) i també per sobre de la mit-
jana dels embassaments espanyols (MARGALEF et al.,
1976). Una mirada més detallada de 1’evolucié d’aquest
parametre (fig. 2) ens illustra clarament una dinamica de
I’aigua fortament estacional, amb valors de residencia bai-
xos durant els periodes plujosos i extremadament alts du-
rant els secs.

Temperatura

Pel seu cicle termic, Foix es pot considerar com un embas-
sament monomictic calid, amb un periode d’estratificacié
durant els mesos d’estiu (fig. 3). Aquesta estratificaci6 co-
meng¢a a desenvolupar-se a mitjan mes d’abril, quan la
temperatura superficial assoleix els 11-12 °C, i es destrueix

Figura 2. Temps de resideéncia de ’aigua a I’embassament de Foix. (a) Calculat en periodes mensuals a partir del flux de sortida (—) i de la mitjana
del flux d’entrada i sortida (----) (les linies horitzontals paralelles marquen les mitjanes), i (b) calculat per periodes anuals.
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Figura 3. Evoluci6 espai-temps de la temperatura i la concentracié d’oxigen dissolt a I’embassament de Foix.
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el mes d’octubre, després de 1’enfonsament de la termocli-
na. Aquesta es forma al voltant dels 8 m de fondaria, que
coincideix amb la profunditat de la comporta de sortida. Es
pot afirmar que al Foix existeix estratificacid, encara que
aquesta no sigui molt acusada i es presenti més aviat com
un gradient de temperatura des de la superficie fins al fons,
i no com una termoclina ben aparent. Dos processos rela-
cionats amb la hidrodinamica de 1’aigua actuen aqui de
manera antagonica: la sortida fonda de 1’aigua afebleix
I’estratificacié (MARGALEF, 1983; Forp, 1990; ARMEN-
GOL et al., 1996; STRASKRABA, 1999b; HAN et al., 2000),
mentre que els llargs temps de residéncia a I’embassament
I’afavoreixen (STRASKRABA, 1999b; HAN et al., 2000).
Aix0 si, en pocs moments es pot parlar de la presencia d’un
hipolimnion ben constituit.

Composicio ionica majoritaria

Des dels treballs de Margalef et al. (1976) sobre la limno-
logia dels embassaments espanyols, i les posteriors am-
pliacions i matisacions respecte a 1’evolucié en el temps
(ARMENGOL et al., 1991; RIERA et al., 1991), és un exerci-
ci obligat en qualsevol treball limnologic, sobre un embas-
sament del nostre pais, collocar el sistema en qiiesti6 en un
dels grups que es definiren en aquests treballs.

La primera classificacié elaborada per Margalef et al.
(1976) feia servir un criteri geologic (que per extensio es
transformava en geografic i quimic) que dividia els embas-
saments en dos grans grups. Un segon criteri tenia relacié
amb D’estat trofic i els solids dissolts, principalment, i divi-
dia cadascun dels dos grups anteriors en tres. Més tard, Ar-

mengol et al. (1991) van reduir aquesta classificaci6 a qua-
tre grups, fent servir la composicié ionica majoritaria i les
sals dissoltes.

Al Foix podem acceptar una relacié del tipus SO,”
>CO;~ >CI, que collocaria I’embassament en el grup III
segons Armengol et al. (1991). Es tracta d’embassaments
amb aigiies sulfatades, amb rangs de solids dissolts entre
400 i 1.000 mg-1", i que es distribueixen en una amplia
zona a l’est de la peninsula limitada al nord per I’Ebre,
amb 1’dnica excepcié del panta de Riudecanyes i, ara, el
Foix. Una altra caracteristica dels pantans d’aquest grup és
la seva gran sensibilitat a I’eutrofitzacid, ja que la reducci6
del sulfat en situacions d’anoxia comporta, en darrera
instancia, la solubilitzacié del fosfat que esta combinat
amb ferro (MARGALEF et al., 1976; SCHINDLER, 1985; NA-
SELLI-FLORES, 1999).

Oxigen

La concentracié d’oxigen dissolt es pot considerar com un
dels millors descriptors de 1’activitat biologica a 1’aigua
embassada. I ho és ja que, traient els processos de difusi6
turbulenta, fluxos advectius i I’efecte de la temperatura, la
seva oncentracié depen del balang produccié-respiracio lo-
cal (CoLE 1 HANNAN, 1990; ARMENGOL et al., 1996).
Comprovem en la figura 3 I’existéncia d’un gradient en
la concentracié d’oxigen que es presenta amb més o menys
intensitat gairebé al llarg de tot I’any. Trobem periodes
d’anoxia en 1’ambit del metalimnion especialment al final
de ’estiu, encara que a partir dels sis metres de fondaria les
concentracions d’oxigen sén forca baixes durant gran part
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de I’any, sense superar els 7 mg-1"". Per contra, a I’epilim-
nion les concentracions sén molt més elevades, i es desta-
ca un maxim proper a 20 mg-1" en superficie el mes de
marg, que pot desplacar-se cap a I’estiu, com el 1996. La
figura 3 delata que aquestes altes concentracions sén degu-
des a processos de producci6 fotosintetica, ja que la sobre-
saturaci6 d’oxigen fins als nivells que s’observen no pot ser
deguda a fenomens fisics de difusié (MARGALEF, 1983).

Aixi mateix, podem veure que I’oxiclina no coincideix
gairebé mai amb la termoclina. La primera esta situada
sempre a menys fondaria que la segona, i aix0 ens déna
una idea de la diferent escala temporal on s’emmarquen les
dues variables. De fet, el que ens indica és la forta de-
pendeéncia de I’oxigen respecte de 1’activitat biologica, i
que normalment la fondaria on se situa el punt de compen-
sacio de la fotosintesi €s menor que la fondaria de la ter-
moclina.

Estat trofic

L’estat trofic d’un sistema és un bon punt de referéncia a
partir del qual proposar vies de gestid, ja que integra gran
part dels processos ecologics que tenen lloc a I’embassa-
ment. A més, es pot considerar 1’eutrofitzacié com el prin-
cipal problema de les aigiies estancades (FRAILE, 1995; DE
CEBALLOS ef al., 1998; CARPENTER et al., 1999). El pro-
blema és que el concepte d’estat trofic és molt laxe, en es-
pecial quan es fan servir classificacions discretes, com per
exemple la que fa referéncia a 1’eix oligotrofia-eutrofia
(RIERA et al., 1991). Molts autors han intentat donar un es-
cenari objectiu per classificar les masses d’aigua sobre
aquest eix. Nosaltres farem servir les aproximacions de
Carlson (1977) i de ’OECD (1982), ja que sén dos dels
metodes més ampliament emprats pels limnolegs per deci-
dir I’estat trofic d’un sistema.

El cas de I’embassament de Foix no és gaire ambigu.
Sense necessitat d’aplicar cap index, ’hem catalogat com
a hipereutrofic, ja que els excepcionals valors trobats en
totes les variables tradicionalment implicades en la defini-
ci6 d’eutrofia (concentracié de pigments, nutrients, trans-
parencia de ’aigua...) no permeten gaires dubtes. Pero és
interessant aplicar els indexs, encara que només sigui per
donar un rigor al nostre raonament, i per adonar-nos de fins
a quin punt el Foix es troba en una situacié extrema.

Taula 1. Limits per eutrofia i hipertrofia segons I’OECD (1982), i valors
trobats a I’embassament de Foix (PT: fosfor total; Chl: clorofilla).

Secchi Chl-a PT
Minim 63 53 82
Mitjana 67 79 94
Maxim 81 90 107

Taula 2. Trophic State Index calculat segons Carlson (1977), per a valors
minims, maxims i mitjans mesurats a I’embassament de Foix (PT: fosfor
total; Chl: clorofilla).

PT Chl-a Chl-a Secchi
(mg/n®)  (mg/m’) max. (m)
Eutrofia 35-100 8-25 27-75 3-1,5
Hipertrofia >100 >25 >75 <1,5
Foix 496 136 >400 0,6

En les taules 1 i 2 es poden consultar els resultats d’apli-
car els diferents criteris esmentats al nostre embassament,
aixi com alguns valors de referencia. Es pot observar com
seguint els criteris de I’OECD (1982) el nostre embassa-
ment és hipereutrofic sense cap mena de dubte, i se situa
molt més enlla de la frontera entre I’eutrofia i 1’hipereutro-
fia, considerant qualsevol de les quatre variables.

El cas del Trophic State Index (TSI) (CARLSON, 1977)
necessita una mirada més detallada, pel fet que es tracta
d’un index que situa el sistema en una escala continua, i no
en un grup discret, com el cas anterior. El primer que po-
dem observar €s una certa incoheréncia en els valors que
resulta de 1’aplicacié de 1’index amb les diferents varia-
bles. Aix0 és degut, en gran part, a la relacié existent entre
les diferents equacions que calculen I’index per a cada va-
riable, i de les limitacions d’aquesta manera de treballar. El
que si que podem constatar €s que els valors sén molt alts,
especialment pel que fa a I’index calculat amb la concen-
tracioé total de fosfor, amb el maxim situat fora de I’escala
de treball (encara que aixo és només anecdotic). Es confir-
ma la singularitat del nostre embassament pel que fa a la
concentracié d’aquest nutrient. Els valors calculats amb la
clorofilla, malgrat que sén inferiors, continuen sent molt
alts. Finalment, els valors que resulten amb les fondaries
del disc de Secchi son els més baixos, perod encara forca
alts.

S’ha de considerar que aquest index vol donar un marc
per treballar amb qualsevol volum d’aigua. Per aixo es va
escalar I’index agafant com a limit inferior els casos més
extrems trobats fins llavors a la bibliografia (CARLSON
(1977) els va trobar a HUTCHINSON (1957)). Aixo fa que el
limit superior (TSI = 100) es trobi en extrems dificilment
assolibles, en especial fent servir el disc de Secchi (0,052
m). Per tant, hem de considerar els nostres com a valors
certament alts, amb especial atenci6 al valor calculat amb
el fosfor.

Es pot aplicar un criteri més local i menys ambicids.
Morgui et al. (1990) van proposar el limit entre I’eutrofia i
I’hipereutrofia en els embassaments espanyols en 50 mg
chl‘m™ o bé 1,0 ymol-L™' de SRP. EI nostre embassament
supera amb escreix aquests limits.
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