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El context de la Directiva Marc de
l’Aigua

La Directiva Marc de l’Aigua (Directiva Europea 2000/60/CE

en endavant DMA), que estableix un marc comunitari d’ac-

tuacions en l’àmbit de la política d’aigües, és fruit d’un

moment de creixent sensibilitat ambiental, i en què cada

cop és més clar que no pot haver-hi un desenvolupament

de les societats humanes sense tenir en compte l’estat de

conservació del medi. Un dels principals objectius de la

DMA és arribar a un ús racional dels recursos hídrics i,

alhora, a la conservació, protecció i millora de la qualitat

dels ecosistemes aquàtics. Per això, s’introdueix un con-

cepte nou que ha de fer canviar tota la gestió dels siste-

mes hídrics: es tracta de l’Estat Ecològic. L’objectiu últim

de la DMA és que les masses d’aigua assoleixin el bon

estat ecològic abans de finals de l’any 2015. 

L’estat ecològic és una expressió de la qualitat dels eco-

sistemes aquàtics basada en la seva estructura i funciona-

ment. Concretament, el bon estat ecològic serà aquell en

què els elements biològics del sistema estiguin molt poc

alterats respecte als que hi hauria en condicions inaltera-

des. La DMA no fixa la metodologia d’avaluació de l’estat

ecològic, però sí aquells elements i paràmetres que cal

tenir en compte. 

Presentem, en aquest document, una metodologia d’ava-

luació de l’estat ecològic dels estanys que segueix les

directrius marcades per la DMA. Aquesta metodologia ha

estat dissenyada en el treball Desenvolupament d’un índex

integral de qualitat ecològica i regionalització ambiental

dels sistemes lacustres de Catalunya, que va elaborar

l’Agència Catalana de l’Aigua en conveni amb el Centre

d’Estudis Avançats de Blanes (Agència, 2003). Per tant, és

d’aplicació directa als estanys de Catalunya, mentre que la

seva aplicació en d’altres regions estarà subjecte sempre

a possibles adaptacions.

Àmbit d’aplicació

La DMA defineix els estanys com a “masses d’aigua

superficials quietes”, i estableix una mida mínima de 50 ha

per a la seva caracterització. En base a aquests criteris i

també a criteris seleccionats pel CEDEX i per l’Agència

Catalana de l’Aigua (Agència, 2003), considerarem

estanys als quals haurà d’avaluar-se l’estat ecològic, i a

efectes d’aquest protocol, aquelles masses d’aigua de

més de 0,5 ha de superfície situats o bé a més de 800 m

sobre el nivell del mar, o bé per sota aquesta cota si tenen

una fondària superior als 6 m (Agència, 2005).

Els estanys somers situats per sota dels 800 m han estat

considerats com a zones humides, i el seu estat ecològic

s’avalua amb un protocol diferent (Agència, 2006).

La metodologia que proposem pot ser aplicada a tots els

sistemes lacustres de Catalunya. En altres àrees, malgrat

pugui utilitzar-se la mateixa metodologia, poden ser

necessàries algunes adaptacions.

Tipologia dels estanys

Els estanys han estat tipificats en base al seu origen, la

mida, l’altitud, la fondària, la geologia, la capacitat neutra-

litzadora d’àcids (alcalinitat), les característiques de la

barreja i les fluctuacions de la fondària. S’han establert nou

tipus, tal com es mostra a l’annex 1 del protocol i a la

Figura 1.

El protocol d’anàlisi d’estat ecològic és comú per totes les

tipologies, malgrat que de vegades hi ha paràmetres que

no caldrà mesurar-los a tot arreu. Els nivells de qualitat

final, però, seran funció sempre del tipus d’estany.

7Manual d’aplicació

Introducció

Imatge 1. El Redon és un estany alpí de poca 
altitud (ACB) i té un estat ecològic bo.
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Elements i paràmetres a tenir en
compte

Tal com estableix la DMA en el seu annex V, l’estat ecolò-

gic ha de determinar-se, en primer lloc, en base als indica-

dors biològics, que per al cas dels estanys són el

fitoplàncton, els macròfits, els macroinvertebrats i els pei-

xos. Després caldrà tenir en compte indicadors hidromor-

fològics i fisicoquímics, però en cap cas s’especifica com

cal integrar-los per a determinar l’estat ecològic final de

l‘estany.

Concretament, els elements que estableix la DMA per a l’a-

valuació de l’estat ecològic dels estanys, així com els parà-

metres i les mètriques seleccionades en el disseny de la

metodologia que presentem aquí, es troben a la Taula 1.

De tots els elements requerits, i en base a estudis realitzats

als estanys catalans (Agència, 2003), se n’han utilitzat la

majoria en el disseny de la metodologia d’avaluació de

l’estat ecològic, però alguns no s’han tingut en compte per

diversos motius (Taula 1). Els paràmetres no tinguts en

compte són:

Condicions d’oxigenació 

Les condicions d’oxigenació dels estanys catalans són

relativament bones, ja sigui per les baixes temperatures

com per l’elevada circulació de l’aigua, i sempre en com-

binació amb una baixa producció biològica. En determina-

des situacions l’oxigen pot ser baix o fins i tot nul a les

parts fondes dels estanys, però aleshores les condicions

són molt variables d’un estany a l’altre. Aquest fet fa difícil

el disseny d’un índex de qualitat basat en l’oxigen.

Temps de renovació 

El temps de renovació, malgrat ser un paràmetre impor-

tant, és massa variable d’un estany a l’altre com per tenir-

ho en compte a l’hora d’avaluar l’estat ecològic. 

Connexió amb les aigües subterrànies

En els estanys càrstics la connexió amb les aigües sub-

terrànies és un fet intrínsec a la seva pròpia existència.

8 Protocol d’avaluació de l’estat ecològic dels estanys

Estanys
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Figura 1. Arbre de decisions per determinar la tipologia d’un estany.
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Contaminants específics

Els contaminants específics s’avaluaran seguint els estàn-

dards de qualitat ambiental (EQS), i en aquells estanys

amb pressions què en facin probable la seva presència.

No es tindran en compte, doncs, de cara a l’avaluació del

l’estat ecològic. 

9Manual d’aplicació

Elements Paràmetres Mètriques

Biològics Composició, abundància i • Clorofil·la a • Índex de clorofil·la (InClo)
biomassa del fitoplàncton • Grups algals • Índex de grups algals (InGA)

Composició i abundància • Diatomees • Índex de diatomees (InDia)
d'altra flora aquàtica • Macròfits • Índex de macròfits (InMac)

• Cinyell de vegetació helofítica • % perímetre recobert

Composició i abundància de • Macroinvertebrats bentònics • Índex de macroinvertebrats
la fauna invertebrada bentònica (InMacro)

Composició, abundància i • Peixos al·lòctons • Presència / absència
estructura d'edats de la fauna 
piscícola

Hidromorfològics Temps de residència No tingut en compte

Connexió amb les aigües No tingut en compte
subterrànies

Fluctuacions de fondària • Diferència entre el mínim i el màxim nivell

Estructura i substrat del fons No tingut en compte
de l'estany

Estructura de la vora No tingut en compte
de l'estany

Fisicoquímics Transparència • Profunditat de visió del disc de Secchi

Condicions tèrmiques • Temperatura superficial d'estiu

Condicions d'oxigenació No tingut en compte

Salinitat • Conductivitat superficial

Estat d'acidificació • pH
• Alcalinitat

Estat de nutrients • Concentració de fòsfor total
• Concentració de nitrogen total

Contaminants específics No tingut en compte

Taula 1. Elements biològics, hidromorfològics i fisicoquímics requerits per la DMA per a l’avaluació de l’estat ecològic. Es mostren els
paràmetres i les mètriques seleccionades per determinar l’estat ecològic dels estanys, segons la metodologia exposada en
aquest manual.
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Elements biològics

Dels elements considerats per avaluar l’estat ecològic dels

estanys, s’han seleccionat aquells paràmetres que millor

indiquen qualitat i s’han dissenyat les mètriques adequa-

des a partir de l’estudi de més de 300 estanys de

Catalunya (Agència, 2003).

Un cop aplicades les mètriques, cada paràmetre analitzat

ha de poder ser classificat en un rang de qualitat, des de

molt bo a dolent, rangs que han de ser equivalents en sis-

temes diferents, per exemple en un estany càrstic i en un

d’alpí d’aigües molt àcides. Per fer comparables aquests

rangs per qualsevol tipus d’estany i paràmetre indicador,

aquesta qualitat s’ha d’assignar en funció dels estats de

referència, és a dir, en funció d’aquelles condicions que es

trobarien en llocs sense alteracions d’origen humà, sem-

pre segons la tipologia d’estany. Per això els resultats de

les mètriques s’expressen en forma d’índex de qualitat

ecològica (EQR), que és el quocient entre el valor de la

mètrica observada i el valor de la mètrica per a l’estat de

referència (Figura 2).

10 Protocol d’avaluació de l’estat ecològic dels estanys

Elements i paràmetres per a l’avaluació de l’estat
ecològic dels estanys

CLASSIFICACIÓ de 
l’estany en un TIPUS 

VALOR de l’estat 
de referència 

Valor referència

Elecció del 
PARÀMETRE i la 

MÈTRICA 

VALOR de l’estany
problema 

Valor observat

Càlcul de l’índex de qualitat 
(EQR) 

referència

observat

Valor
Valor

EQR =

Assignació del  

NIVELL DE QUALITAT  

en funció del valor EQR 

Molt bo    Bo    Mediocre Deficient Dolent 

Figura 2. Procediment general d’assignació d’un nivell de qualitat per un paràmetre i una tipologia.
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Els EQR prenen valors entre l’1 (en estats propers al de

referència) i el 0 (en llocs molt alterats). Entremig, se

situen altres tres nivells de qualitat per tal de classificar

la qualitat en cinc rangs: Molt bo, Bo, Mediocre,

Deficient i Dolent. De vegades, els EQR poden prendre

valors superiors a 1, ja que el valor de referència no

marca un llindar superior inassolible, sinó que és una

dada mitjana que prové del resultat de molts punts con-

siderats de referència; en aquests casos també s’assig-

narà el nivell Molt bo.

Per cadascun dels paràmetres seleccionats s’ha calcu-

lat el valor de referència i els llindars EQR que serveixen

per separar una classe de qualitat de la següent. A con-

tinuació es presenten els paràmetres i les mètriques uti-

litzades per l’avaluació de l’estat ecològic dels estanys,

amb els nivells de qualitat segons els diferents tipus

lacustres.

Composició, abundància i biomassa 
del fitoplàncton

La composició de les comunitats fitoplanctòniques dels

estanys és molt variable, tant en l’espai, on podem tro-

bar diferències importants d’un estany a un altre, com

en el temps, on l’estacionalitat de les espècies fa variar

les comunitats al llarg d’un any i fins i tot entre anys amb

condicions meteorològiques diferents. A més a més,

alguns estanys poden presentar unes comunitats parti-

culars i singulars, amb espècies endèmiques o extrema-

dament rares en d’altres indrets. Tot plegat fa que el

disseny de mètriques basades en el fitoplàncton, a fi

d’avaluar la qualitat d’un estany, hagin de basar-se en

paràmetres generals que d’una banda donin una infor-

mació robusta sobre la qualitat, i d’altra banda puguin

ser extrapolables d’un estany a l’altre. Per això no es

tindran en compte les singularitats que pugui amagar

cada estany, i se suposarà que si es manté una bona

qualitat general, es mantindran també les espècies sin-

gulars. 

La qualitat del fitoplàncton s’avaluarà a través de dos

paràmetres que donen informació sobre la quantitat i

sobre la qualitat del fitoplàncton: l’índex de clorofil·la (InClo)

i l’índex de grups algals (InGA).

Índex de clorofil·la (InClo)
La concentració de clorofil·la és un paràmetre de mesura

de l’abundància de fitoplàncton molt utilitzat en tot tipus

d’estanys. Per determinar la qualitat, es mesurarà la con-

centració de clorofil·la al centre de l’estany i a finals d’es-

tiu, abans de la barreja completa de l’estany a la tardor.

Superat un cert llindar, a més concentració de clorofil·la,

pitjor qualitat (Taula 2).

11Manual d’aplicació

Imatge 2. Presa de mostres de fitoplàncton en 
un estany alpí.

Tipus d’estany Nivell de qualitat segons la concentració de clorofil·la

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent

Estanys càrstics grans (CGG) < 2,7 2,7 - 3,7 3,7 - 5,6 5,6 - 10,7 > 10,7

Estanys càrstics típics (CPP) < 3,6 3,6 - 4,9 4,9 - 7,4 7,4 - 14,3 > 14,3

Estanys alpins d’aigües molt àcides (AAA) < 0,8 0,8 - 1,1 1,1 - 1,7 1,7 - 3,3 > 3,3

Estanys alpins d’aigües àcides (AAM) < 2,8 2,8 - 3,8 3,8 - 5,6 5,6 - 11,5 > 11,5

Estanys alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) < 2,8 2,8 - 3,8 3,8 - 5,6 5,6 - 11,5 > 11,5

Estanys alpins típics (ACA) < 3,7 3,7 - 5 5 - 7,4 7,4 - 15,4 > 15,4

Estanys alpins de poca altitud (ACB) < 5 5 - 6,8 6,8 - 10,3 10,3 - 20 > 20

Estanys alpins grans (ACG) < 4,6 4,6 - 6,3 6,3 - 9,3 9,3 - 19,2 > 19,2

Estanys alpins d’aigües alcalines (ALK) < 2,9 2,9 - 3,9 3,9 - 5,8 5,8 - 11,5 > 11,5

Taula 2. Nivells de qualitat segons la concentració de clorofil·la al centre de l’estany i a finals d’estiu, en µg/l.
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Per calcular el valor de l’EQR, es calcularà primer un índex

de clorofil·la, InClo:

(1) InClo =
1

on:
[Clorofil·la] 

[Clorofil·la] és la concentració de clorofil·la al centre de l’es-

tany i a finals d’estiu, mesurada en en µg/l.

Després de dividir el valor l’índex InClo (1) entre el valor de

referència, s’assignarà un nivell de qualitat segons els

valors de la Taula 3.

Índex de grups algals (InGA)
La determinació de les comunitats algals aporta una infor-

mació qualitativa complementària a la que dóna la

clorofil·la.

Com s’ha dit, la composició de les comunitats fitoplanctò-

niques és molt variable. Ara bé, per a estanys oligotròfics

s’observen alguns patrons comuns, com el fet de tenir un

fitoplàncton dominat per formes unicel·lulars flagel·lades

que s’enriqueix progressivament amb formes colonials

més grosses, més cloròfits i fins i tot més cianobacteris a

mida que l’estany s’eutrofitza. Tenint en compte aquest

comportament general, s’ha dissenyat un índex robust

(l’InGA) comú per a tots els tipus d‘estanys, sempre i quan

siguin oligotròfics. Per estanys no oligotròfics caldria

reconsiderar l’índex o, si més no, els nivells de qualitat. 

L’índex de grups algals (InGA) prové de l’anomenat Iga

(Agència, 2003), i es basa en l’abundància de determinats

grups algals:

(2) InGa =
1+2*(D + Cnc) + Chnc + Dnc

1+0,1*Cr+Cc+2*(Dc+Chc)+3*Vc+4*Cia 

on els diferents grups algals s’expressen en proporció de

biovolum (o alguna mesura de biomassa equivalent), i on

Cr = Criptòfits, Cc = Crisòfits colonials, Dc = Diatomees

colonials, Chc = Clorococals colonials, Vc = Volvococals

colonials, Cia = Cianobacteris, D = Dinoflagel·lades, Cnc =

Crisòfits no colonials, Chnc = Clorococals no colonials i

Dnc = Diatomees no colonials.

Les algues del fitoplàncton es mostrejaran al llarg de la

columna d’aigua, al centre de l’estany. S’identificarà els

tàxons amb el detall suficient per aplicar l’índex, es calcu-

larà el seu biovolum, es classificaran segons el gran grup

requerit per l’índex InGA (2) i s’aplicarà la mètrica seleccio-

nada. Després de dividir el valor de l’índex entre el valor de

referència, s’assignarà un nivell de qualitat segons els

valors de la Taula 4.
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Taula 3. Valors de referència i nivells de qualitat per a l’índex de clorofil·la (InClo). Entre parèntesi es recull el valor llindar del
paràmetre que permet separar nivells de qualitat.

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent referència

Estanys càrstics grans (CGG) > 0,55 0,41-0,55 0,27-0,41 0,14-0,27 < 0,14 0,67
(0,37) (0,27) (0,18) (0,09)

Estanys càrstics típics (CPP) > 0,55 0,41-0,55 0,27-0,41 0,14-0,27 < 0,14 0,50
(0,28) (0,20) (0,14) (0,07)

Estanys alpins d’aigües molt àcides > 0,59 0,44-0,59 0,29-0,44 0,15-0,29 < 0,15 2
(AAA) (1,25) (0,91) (0,59) (0,30)

Estanys alpins d’aigües àcides > 0,54 0,4-0,54 0,27-0,4 0,13-0,27 < 0,13 0,67
(AAM) (0,36) (0,26) (0,18) (0,09)

Estanys alpins d’aigües molt diluïdes > 0,54 0,4-0,54 0,27-0,4 0,13-0,27 < 0,13 0,67
(AAG) (0,36) (0,26) (0,18) (0,09)

Estanys alpins típics (ACA) > 0,54 0,4-0,54 0,27-0,4 0,13-0,27 < 0,13 0,5
(0,27) (0,20) (0,14) (0,06)

Estanys alpins de poca altitud (ACB) > 0,59 0,44-0,59 0,29-0,44 0,15-0,29 < 0,15 0,33
(0,20) (0,15) (0,10) (0,05)

Estanys alpins grans (ACG) > 0,54 0,4-0,54 0,27-0,4 0,13-0,27 < 0,13 0,40
(0,22) (0,16) (0,11) (0,05)

Estanys alpins d’aigües alcalines (ALK) > 0,51 0,38-0,51 0,26-0,38 0,13-0,26 < 0,13 0,67
(0,34) (0,26) (0,17) (0,09)
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Qualitat del fitoplàncton
El nivell de qualitat de l’element fitoplàncton es calcularà a

partir dels nivells obtinguts en els dos paràmetres mesu-

rats, la clorofil·la i els grups algals, segons el quadre de la

Taula 5.

Composició i abundància d’altra flora
aquàtica

La flora aquàtica no fitoplanctònica dels estanys està com-

posta per algues bentòniques, macròfits aquàtics i vegeta-

ció helofítica. Tots tres paràmetres es tindran en compte

en la valoració d’aquest element.

Índex de diatomees (InDia)
Les algues bentòniques, a diferència del fitoplàncton, pre-

senten una menor estacionalitat però una més gran hete-

rogeneïtat espacial. D’entre els grups d’algues que viuen

en el litoral dels estanys, les diatomees tenen nombrosos

avantatges respecte d’altres algues. Són molt abundants i

riques en espècies, les seves formes bentòniques tenen

poca estacionalitat, són molt sensibles a canvis en les

condicions químiques de l’aigua i les seves valves es pre-

serven generalment bé en els sediments. Per això, les

algues bentòniques s’avaluaran a través de les diatomees.

La conservació de les diatomees als sediments és bona en

estanys alpins, però no en estanys càrstics. Per aquest

motiu, les diatomees només es tindran en compte en els

estanys alpins de cara a avaluar la qualitat de l’altra flora

aquàtica.

L’índex de diatomees InDia es basa en el valor indicador

que tenen determinades espècies característiques de

cada tipus d’estany (vegeu l’annex 2 de l’apartat de proto-

cols) i en la seva abundància, i es calcula segons la fór-

mula següent:

(3) InDia = Σ
i
aidi

on ai = valor indicador de l’espècie i

di = abundància de l’espècie i

Els valors de referència per als estanys alpins i els nivells

de qualitat es mostren a la Taula 6. 

Índex de macròfits (InMac)
Els macròfits són una part important de la flora aquàtica,

però la seva importància depèn del tipus d’estany. Així, en

estanys oligotròfics, com que la penetració de la llum és

important, aquests hi són freqüents i constitueixen un ele-

ment de qualitat. No obstant, en els estanys alpins la seva

presència es veu limitada en altitud, i particularment per

sobre de 2.300 m, la probabilitat de trobar-ne baixa consi-

derablement. Per aquest motiu, els macròfits només es tin-

dran en compte de cara a l’avaluació de la qualitat biològica

en els estanys càrstics i en alguns tipus d‘estanys alpins.

D’altra banda, la composició de la comunitat de macròfits

varia enormement en funció de l’estany, de manera que és

molt difícil definir un índex comú de qualitat basat en la

diversitat de macròfits. Per això, l’índex InMac es basa tan

sols en la riquesa d’espècies total en cada estany, sense

tenir en compte de quines espècies es tracta (4).

13Manual d’aplicació

Taula 4. Valor de referència i nivells de qualitat per a l’índex de grups algals (InGA). 

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent referència

Tots els tipus > 0,1 0,01-0,1 0,005-0,01 0,003-0,005 < 0,003 1

Nivell de qualitat  – Clorofil·la a

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent

Molt bo Molt bo Bo Bo Bo Mediocre

Bo Bo Bo Bo Mediocre Deficient

Mediocre Mediocre Mediocre Mediocre Mediocre Dolent

Deficient Deficient Deficient Deficient Deficient Dolent

Dolent Dolent Dolent Dolent Dolent Dolent

Taula 5. Quadre per a l'obtenció del nivell de qualitat del fitoplàncton a partir de la clorofil·la i els grups algals.
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(4) InMac = nombre d’espècies de macròfits

Per aplicar l’índex InMac no es tindran en compte ni els

briòfits, ni els caròfits ni els helòfits.

El valor de l’índex es divideix entre el valor de referència

per cada tipus d’estany per tal de poder assignar un nivell

de qualitat, tal com es mostra a la Taula 7. Degut a la baixa

riquesa de macròfits dels estanys, només es diferencien

tres nivells de qualitat: amb els nivells Molt bo i Bo, es

compleixen els requeriments de la DMA, mentre que si el

nivell és Inferior a bo, s’incompleixen.

Cinyell de vegetació helofítica
El cinyell de vegetació helofítica a les vores de l’estany és

un fet comú i fonamental en els estanys càrstics però

depèn de múltiples factors en els alpins, cosa que el fa

molt difícil d’avaluar. Per això, aquest paràmetre només es

tindrà en compte en els estanys càrstics de cara a l’ava-

luació de l’altra flora aquàtica.

La qualitat del cinyell de vegetació helofítica es mesurarà

directament a partir del percentatge de perímetre de l’es-

tany que ocupi, considerant que de forma natural els

estanys càrstics estarien completament o quasi completa-

ment envoltats d’helòfits. Només en casos excepcionals

de formació recent o vores inestables podria admetre’s la

seva absència.

Els valors de referència pels quals cal dividir el percentatge

ocupat per vegetació helofítica i els nivells de qualitat es

mostren a la Taula 8.
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Taula 6. Valors de referència i nivells de qualitat per a l'índex de qualitat ecològica de diatomees (InDia). Entre parèntesi es recull 
el valor llindar del paràmetre que permet separar nivells de qualitat.

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent referència

Estanys alpins d'aigües molt àcides > 0,71 0,53-0,71 0,35-0,53 0,18-0,35 < 0,18 2700
(AAA) (1917) (1431) (945) (486)

Estanys alpins d'aigües àcides (AAM) > 0,50 0,39-0,5 0,25-0,39 0,13-0,25 < 0,13 1200
(600) (468) (312) (156)

Estanys alpins d'aigües molt diluïdes > 0,64 0,48-0,64 0,32-0,48 0,16-0,32 < 0,16 1000
(AAG) (640) (480) (320) (160)

Estanys alpins típics (ACA) > 0,4 0,3-0,4 0,2-0,3 0,1-0,2 < 0,1 250
(100) (75) (50) (25)

Estanys alpins de poca altitud (ACB) > 0,4 0,3-0,4 0,2-0,3 0,1-0,2 < 0,1 600
(240) (180) (120) (60)

Estanys alpins grans (ACG) > 0,5 0,38-0,5 0,26-0,38 0,14-0,26 < 0,14 700
(350) (266) (182) (98)

Estanys alpins d'aigües alcalines > 0,6 0,45-0,6 0,3-0,45 0,15-0,3 < 0,15 2500
(ALK) (1500) (1125) (750) (375)

Taula 7. Valors de referència i nivells de qualitat per a l’índex de macròfits (InMac). Entre parèntesi es recull el valor llindar del
paràmetre que permet separar els nivells de qualitat.

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Inferior a bo referència

Estanys càrstics grans (CGG) > 0,5 0,25 - 0,5 < 0,25 4
(2) (1)

Estanys càrstics típics (CPP) > 0,5 0,5 < 0,25 4
(2) (1)

Estanys alpins de poca altitud > 0,5 0,25 - 0,5 < 0,25 2
(ACB) (2) (1)

Estanys alpins d’aigües alcalines > 0,5 0,3 - 0,5 < 0,3 3
(ALK) (2) (1)
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Qualitat de l’altra flora aquàtica
El nivell de qualitat final de la flora aquàtica s’obtindrà a

partir de la mitjana de la valoració feta amb els diferents

paràmetres mesurats.

A la pràctica, mai trobarem els tres paràmetres en un

mateix estany, ja que en els estanys alpins tan sols s’haurà

mesurat l’índex de diatomees i el de macròfits, mentre que

als càrstics tindrem l’índex de macròfits i el cinyell de vege-

tació helofítica. Per això, la valoració del nivell de qualitat de

la flora aquàtica es farà fent la mitjana de dos paràmetres.

Per tal de poder fer una mitjana amb nivells de qualitat, cal

primer assignar un valor a aquests nivells (Taula 9). Es farà

el promig entre el valor dels dos paràmetres mesurats i

després es tornarà a assignar un nivell de qualitat segons

la Taula 10.

Composició, abundància i biomassa de 
la fauna invertebrada bentònica

La fauna bentònica, igual que d’altres elements biològics,

té relació tant amb la qualitat de l’aigua com amb les con-

dicions físiques de l’hàbitat i la hidromorfologia. En

estanys, part del seu valor indicador ja queda recollit per la

flora però, en canvi, són molt útils per indicar les fluctua-

cions del nivell de l’aigua, a les quals són més sensibles. 
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Taula 8. Valors de referència i nivells de qualitat per a l’índex de qualitat ecològica del cinyell de vegetació helofítica. Entre parèntesi
es recull el valor llindar del paràmetre que permet separar nivells de qualitat, en %.

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent referència

Estanys càrstics grans (CGG) > 0,89 0,6-0,89 0,3-0,6 0,1-0,3 < 0,1 90
(80) (54) (27) (9)

Estanys càrstics típics (CPP) > 0,89 0,75-0,89 0,45-0,75 0,25-0,45 < 0,25 90
(80) (68) (40) (22)

Taula 9. Valor de cadascun dels nivells de qualitat dels diferents paràmetres de la flora aquàtica (a) macròfits i (b) diatomees i helòfits.

a) Índex de macròfits (InMac)

Nivell de qualitat Valor

Molt bo 5

Bo 4

Inferior a bo 2

b) Índex de diatomees (InDia) i cinyell de 
vegetació helofítica

Nivell de qualitat Valor

Nivell de qualitat ValorMolt bo 5

Bo 4

Mediocre 3

Deficient 2

Dolent 1

Taula 10. Nivells de qualitat de l’altra flora aquàtica assignats a partir del valor mitjà dels diferents paràmetres (diatomees, macròfits i
helòfits).

Valor mitjà Nivell de qualitat 
Altra flora aquàtica

> 4,4 Molt bo

3,5 – 4,4 Bo

2,5 – 3,4 Mediocre

1,5 – 2,4 Deficient

< 1,5 Dolent
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El nombre de tàxons als sediments litorals dels estanys es

manté força constant en condicions inalterades, i baixa a

mida que les pressions sobre l’estany augmenten. Per

això, un índex útil per mesurar la qualitat en base a la fauna

macroinvertebrada consisteix en comptar el nombre de

tàxons presents a partir de mostres de sediment (kick-

sampling) (5).

La qualitat de la fauna macroinvertebrada s’avaluarà a par-

tir d’un únic paràmetre, l’índex de macroinvertebrats

InMacro (antic IndMacro - Agència, 2003):

(5) InMacro = nombre de tàxons presents

Per a l’aplicació de l’InMacro tan sols es tindran en compte

els següents grups taxonòmics, identificats al nivell que

s’exposa a continuació: Turbellaria, Nematoda, Oligo-

chaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia, Amphipoda,

Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera,

Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae i Chironomidae.

L’InMacro, doncs, pren valors entre 0 i 15. Els valors de

referència i els llindars de qualitat es mostren a la Taula 11.

Composició, abundància i estructura d’edats
dels peixos

Les comunitats de peixos als estanys de Catalunya són

radicalment diferents quan es tracta d’un estany alpí o

d’un estany càrstic. Els estanys alpins en el seu estat natu-

ral no tenen peixos. Quan n’hi ha es tracta sempre d’espè-

cies introduïdes. Els estanys càrstics, per contra, sí que

poden tenir fauna autòctona, però cada cas és diferent. A

més a més, la introducció d’espècies ha estat un fenomen

freqüent i que va en augment, de manera que en alguns

casos el poblament introduït és superior a l’autòcton.

Per això la fauna piscícola, de cara a l’avaluació de l’estat

ecològic, només es valorarà en estanys alpins. La presència

de peixos en aquests estanys farà disminuir l’estat obtingut

amb els altres indicadors biològics de Molt bo a Bo. 

Elements hidromorfològics i
fisicoquímics

L’estat ecològic dels estanys ha d’avaluar-se tenint en

compte també els elements hidromorfològics i els fisico-

químics. Tanmateix, aquesta valoració no es farà mit-

jançant l’ús d’índexs de qualitat (EQR), ja que no és un

requeriment de la DMA.

Per valorar els paràmetres hidromorfològics i fisicoquímics

s’han fixat uns llindars a partir dels quals no s’assegura el

manteniment d’unes bones condicions ecològiques, pro-

peres a l’estat de referència. Quan un estany classificat en

un nivell de qualitat Molt bo o Bo a partir dels elements

biològics tingui uns paràmetres hidromorfològics o fisico-

químics per sota d’aquests nivells, es disminuirà un grau el

nivell de qualitat final de l’estany.

S’exposa a continuació els paràmetres hidromorfològics i

fisicoquímics que es tenen en compte per valorar l’estat

ecològic dels estanys, amb els llindars que asseguren el

manteniment d’unes condicions properes a les de referència.
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Imatge 3. Recol·lecció de mostres de fauna bentònica 
en un estany alpí.

Taula 11. Valors de referència i nivells de qualitat per a l’índex de macroinvertebrats (InMacro). Entre parèntesi es recull el valor llindar
del paràmetre que permet separar els nivells de qualitat.

Tipus d’estany Nivell de qualitat a partir dels valors EQR Valor de

Molt bo Bo Mediocre Deficient Dolent referència

Tots els tipus > 0,71 0,57 - 0,71 0,42 - 0,57 0,29 - 0,42 < 0,29 7
(5) (4) (3) (2)
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Fluctuacions de nivell

El nivell de l’aigua dels estanys alpins varia al llarg de l’any,

de manera que és més alt quan es dóna la fusió de la neu.

Tot i així, les variacions del nivell d’aquests estanys són, en

condicions naturals, baixes. De la mateixa manera, els

estanys càrstics presenten també fluctuacions molt lleus

de nivell, donat que són sistemes alimentats subterrània-

ment. Malgrat això, les funcions ecològiques dels estanys

poden mantenir-se amb fluctuacions de nivell superiors.

A la Taula 12 es troben els llindars superiors de fluctuació

del nivell tant per assolir les condicions de referència com

per garantir les funcions ecològiques del sistema.

Transparència

La transparència s’avaluarà a través de la profunditat de

visió del disc de Secchi. Per bé que les condicions de

referència del diferents tipus d’estanys corresponen a pro-

funditats de visió del disc de Secchi elevades, les funcions

ecològiques dels estanys poden mantenir-se en bones

condicions amb transparències inferiors (Taula 13).

Condicions tèrmiques

La temperatura de l’aigua dels estanys té fortes variacions

estacionals, i es veu afectada, per exemple, per l’altitud,

l’orientació, l’ombra que facin les muntanyes i la mida de

l’estany. A més a més, la temperatura màxima que s’asso-

leix pot variar d’un any a l’altre, però aquestes variacions

són petites. Estanys alpins i càrstics grans presenten apro-

ximadament el mateix patró; per contra, en estanys càrs-

tics petits les condicions tèrmiques depenen de fins a quin

punt es comportin com un limnocrenon, és a dir, com una

surgència d’aigua subterrània.

Les condicions tèrmiques es mesuraran a partir de la tem-

peratura superficial de l’aigua a l’estiu, i es fixa un llindar

inferior i un de superior per garantir unes condicions de

referència (Taula 14).
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Taula 12. Llindars superiors de les fluctuacions de la fondària (m) per assolir condicions de referència i per mantenir les funcions
ecològiques.

Tipus d’estany Condicions de referència Funcions ecològiques

Llindar superior Llindar superior

Tots els tipus 1,5 3

Taula 13. Llindar inferior dels valors de profunditat de visió del disc de Secchi (m) per assolir condicions de referència i per mantenir
les funcions ecològiques.

Tipus d’estany Condicions de referència Funcions ecològiques

Llindar inferior Llindar inferior

E. alpins d’aigües molt àcides (AAA) 10 5
E. alpins d’aigües àcides (AAM) 6 3

E. alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) 6 3

E. alpins típics (ACA) 4 2

E. alpins de poca altitud (ACB) 3 1,5

E. alpins grans (ACG) 6 3

E. alpins d’aigües alcalines (ALK) 3 1,5

E. càrstics grans (CGG) 3 1,5

E. càrstics típics (CPP) 3 1,5
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Salinitat

En els estanys considerats, la salinitat és un paràmetre

d’importància sobretot en estanys d’aigües molt diluïdes,

ja que les adaptacions que necessiten la flora i la fauna

provoquen la seva diferenciació entre estanys.

La salinitat es mesurarà a través de la conductivitat, de la

qual s’han fixat uns llindars inferior i superior per tal de

garantir les condicions de referència (Taula 15).

Estat d’acidificació

La mesura de l’estat d’acidificació és important per detec-

tar canvis que fàcilment podrien produir-se.

L’estat d’acidificació es mesurarà a través de dos paràme-

tres, l’alcalinitat i el pH. A la Taula 16 es mostra el llindar

inferior per cadascun d’ells. Val a dir, però, que en situa-

cions de fusió de la neu es podrien assolir, temporalment,

valors més baixos. Per això, el control de l’acidificació de

cara a la mesura de l’estat ecològic es farà a l’estiu.

Estat de nutrients

Les condicions de referència dels estanys catalans són

d’oligotròfia, és a dir, amb concentracions de nutrients

molt baixes. Darrerament, però, l’augment de la deposició

atmosfèrica ha fet augmentar lleugerament les concentra-

cions d’alguns nutrients, com ara el nitrogen.

L’estat dels nutrients s’avaluarà a partir de la concentració de

fòsfor total i de nitrogen total, al centre de l’estany en aigües

superficials, o bé a l’efluent de l’estany. A la Taula 17 es mos-

tren els llindars superiors de la concentració de fòsfor i nitro-

gen totals que defineixen les condicions de referència.
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Taula 14. Llindar inferior i superior de la temperatura superficial a l’estiu (ºC) per assolir condicions de referència.

Tipus d’estany Condicions de referència

Llindar inferior Llindar superior

E. alpins d’aigües molt àcides (AAA) 6 16
E. alpins d’aigües àcides (AAM) 6 16

E. alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) 4 16

E. alpins típics (ACA) 2 20

E. alpins de poca altitud (ACB) 8 20

E. alpins grans (ACG) 2 16

E. alpins d’aigües alcalines (ALK) 2 20

E. càrstics grans (CGG) 16 32

E. càrstics típics (CPP) 16 32

Taula 15. Llindar inferior i superior de la conductivitat (µS/cm) per assolir condicions de referència.

Tipus d’estany Condicions de referència

Llindar inferior Llindar superior

E. alpins d’aigües molt àcides (AAA) 30 150  

E. alpins d’aigües àcides (AAM) 6 10

E. alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) 5 20

E. alpins típics (ACA) 10 60

E. alpins de poca altitud (ACB) 10 30

E. alpins grans (ACG) 10 30

E. alpins d’aigües alcalines (ALK) 30 200

E. càrstics grans (CGG) 300 1500

E. càrstics típics (CPP) 300 2000
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Taula 16. Llindars inferiors del pH i l’alcalinitat (µeq/l) per assolir condicions de referència.

Tipus d’estany Condicions de referència

pH Alcalinitat 
Llindar inferior Llindar inferior

E. alpins d’aigües molt àcides (AAA) 4,5 <<0  

E. alpins d’aigües àcides (AAM) 5,5 0  

E. alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) 5,5 0

E. alpins típics (ACA) 6 20

E. alpins de poca altitud (ACB) 6 20

E. alpins grans (ACG) 6 20

E. alpins d’aigües alcalines (ALK) 7 200

E. càrstics grans (CGG) 7 1000

E. càrstics típics (CPP) 7 1000

Taula 17. Llindars superiors de la concentració de fòsfor total i de la concentració de nitrogen total (µg/l) per assolir condicions de
referència.

Tipus d’estany Condicions de referència

Fòsfor total Nitrogen total 
Llindar superior Llindar superior

E. alpins d’aigües molt àcides (AAA) 5 300  

E. alpins d’aigües àcides (AAM) 5 130  

E. alpins d’aigües molt diluïdes (AAG) 5 250

E. alpins típics (ACA) 12,5 1000

E. alpins de poca altitud (ACB) 15 900

E. alpins grans (ACG) 7,5 500

E. alpins d’aigües alcalines (ALK) 12,5 1000

E. càrstics grans (CGG) 15 1000

E. càrstics típics (CPP) 15 1000
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L’estat ecològic dels estanys s’obtindrà a partir de la valo-

ració dels nivells de qualitat obtinguts amb cadascun dels

paràmetres analitzats (vegeu l’apartat anterior).

1. En primer lloc es valorarà la qualitat de tots els elements

biològics excepte els peixos: s’assignarà el pitjor dels

nivells de qualitat obtinguts a partir del fitoplàncton, l’al-

tra flora aquàtica i els macroinvertebrats.

2. Després s’obtindrà el nivell de qualitat final de l’element

biològic incorporant la valoració feta a partir de la

comunitat piscícola: 

- en estanys càrstics, es mantindrà el nivell de qualitat

obtingut en el pas anterior donat que la fauna piscícola

no es valora.

- en estanys alpins i en absència de peixos, es man-

tindrà el nivell de qualitat obtingut al pas anterior. 

- en estanys alpins i en presència de peixos s’aplicarà la

correcció que es mostra a la Taula 18 respecte el nivell

obtingut al pas anterior (punt 1).

3. Finalment es consideraran les condicions hidromorfolò-

giques i fisicoquímiques per obtenir l’estat ecològic de

l’estany: 

- si les condicions fisicoquímiques i hidromorfològiques

permeten mantenir les funcions ecològiques o bé

corresponen a l’estat de referència (o nivell de qualitat

Molt bo), l’estat ecològic serà el mateix que el nivell de

qualitat obtingut a partir dels paràmetres biològics.

- si les condicions fisicoquímiques i hidromorfològiques

no permeten mantenir les funcions ecològiques o no

corresponen a les de referència, s’aplicarà la correcció

que es mostra a la Taula 19.
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Obtenció de l’estat ecològic de l’estany

Taula 18. Nivells de qualitat dels elements biològics que
s’obtenen de corregir el nivell obtingut amb el
fitoplàncton, l’altra flora aquàtica i els
macroinvertebrats (primera columna) amb la
presència de peixos al·lòctons en estanys alpins.

Nivell prèviament Nivell de qualitat segons
obtingut els elements biològics

Molt bo Bo

Bo Bo

Mediocre Mediocre

Deficient Deficient

Dolent Dolent

Taula 19. Estat ecològic que s’obté de corregir el nivell
obtingut amb els elements biològics (primera
columna) quan els elements hidromorfològics 
o fisicoquímics no permeten mantenir les funcions
ecològiques o bé no corresponen als nivells de
referència.

Nivell de qualitat segons Estat ecològic 
els elements biològics de l’estany

Molt bo Bo

Bo Mediocre

Mediocre Mediocre

Deficient Deficient

Dolent Dolent
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