AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS.
ECOSISTEMAS LENITICOS DE INTERIOR

Antonio Camacho

Antonio Camacho, César Borja, Blas Valero-Garcés, Maria Sahuquillo,
Santos Cirujano, Juan M. Soria, Eugenio Rico, Africa de la Hera, Anna C. Santamans,
Alfredo Garcia de Domingo, Alvaro Chicote y Rafael U. Gosalvez



* GOBIERNO

= DE ESPANA
<

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE
Y MEDIO RURAL Y MARINO

Direccion técnica del proyecto

Realizacion y produccion

Coordinacion general

Coordinacion técnica

Colaboradores

Disefio y maquetacion

Agradecimientos


fmelado
MMAMRM


3

PRESENTACION

La coordinacion general del grupo 31 ha sido encargada a las siguientes instituciones

Asociacion Ibérica de Limnologia Universitat de Valencia

Coordinador: Antonio Camacho'.

Autores: Antonio Camacho, César Borja?, Blas Valero-Garcés®, Maria Sahuquillo, Santos Cirujano?,
Juan M. Soria', Eugenio Rico®, Africa de la Hera®, Anna C. Santamans’, Alfredo Garcia de
Domingo®, Alvaro Chicote” y Rafael U. Gosalvez’.

Colaboradores: Fernando Robles', Maria Luisa Pascual®, Vicente del Toro® y Vicente Sancho®.

Revisores: Miguel Alonso™®, Miguel Alvarez Cobelas'", Nuria Bonada'?, Jordi Catalan'®,
Francisco Javier Gracia Prieto'®, Maria Rosa Miracle' y Eduardo Vicente'.

"Univ. de Valencia, 2Univ. de Sevilla, “Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE-CSIC), “Real Jardin Botanico (RJB-CSIC), *Univ. Auténoma de
Madrid, ®Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME), "Univ. de Castilla-La Mancha, EINITEC S.A.,°Conselleria de Medi Ambient,
Aigua, Territori i Habitatge. Generalitat Valenciana, 'YURS Esparia, ''Centro de Ciencias Medioambientales. Instituto de Recursos

Naturales (CCMA-CSIC), 2Univ. de Barcelona, '*Centre d’Estudis Avancats de Blanes (CEAB-CSIC), “Univ. de Cadiz.

Colaboraciones especificas relacionadas con los grupos de especies:

Invertebrados: Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO, Instituto Universitario de
Investigacién, Universidad de Alicante). José Ramén Verdd Faraco, M.2 Angeles Marcos
Garcia, Estefania Micé Balaguer, Catherine Numa Valdez y Eduardo Galante Patifio.

Anfibios y reptiles: Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE). Jaime Bosch Pérez, Miguel

Angel Carretero Fernandez, Ana Cristina Andreu Rubio y Enrique Ayllén Lépez.

Aves: Sociedad Espafola de Ornitologia (SEO/BirdLife). Juan Carlos del Moral (coordinador-
revisor), David Palomino, Blas Molina y Ana Bermejo (colaboradores-autores).

Mamiferos: Sociedad Espafola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).
Francisco José Garcia, Luis Javier Palomo (coordinadores-revisores), Roque Belenguer,
Ernesto Diaz, Javier Morales y Carmen Yuste (colaboradores-autores).

Plantas: Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP). Jaime
Gliemes Heras, Alvaro Bueno Sanchez (directores), Reyes Alvarez Vergel (coordinadora
general), M.? Inmaculada Romero Bujan, Carlos Salazar, Sara Mora Vicente (coordinador
regional), Carlos Salazar, M.? Inmaculada Romero Bujan, Sara Mora Vicente y Manuel Melendo
(colaboradores-autores).

Fotografia de portada: Antonio Camacho. Laguna de Taravilla (Guadalajara).




A efectos bibliograficos la obra completa debe citarse como sigue:

A efectos bibliograficos esta ficha debe citarse como sigue:

Primera edicion, 2009.

Edita:



INDICE

0. ESTRUCTURA DEL TRABAJO Y PROTOCOLO DE USO

0.1. Introduccion

0.2. Justificacion de la estructura planteada

0.3. Documentos de trabajo
0.3.1. Ficha del tipo de habitat (31XX)
0.3.2. Ficha general 31 = Ficha general de los habitat continentales

de aguas retenidas (interiores)

0.3.3. Anexos
Descripcion del procedimiento para la evaluacion del estado de
conservacion del habitat a escala local

. PRESENTACION GENERAL
1.1. Codigo y nombre
1.2. Comentarios sobre la distribucién

. CARACTERIZACION ECOLOGICA
2.1. Regiones naturales
2.2. Demarcaciones hidrograficas
2.3. Identificacion de masas de agua superficiales
2.4. |dentificacion de masas de agua subterraneas
2.5. Factores biofisicos de control (general)
2.5.1. Factores fisicos
2.5.2. Factores fisico-quimicos del agua
2.5.3. Factores biologicos
2.5.4. Factores antropicos
Subtipos. Tipos ecoldgicos de ecosistemas interiores de aguas
retenidas (leniticos): correspondencia con tipos de habitat de interés
comunitarios, con tipos DMA y con la clasificacién EUNIS
2.6.1. Introduccion
2.6.2. La clasificacion EUNIS
2.6.3. La clasificaciéon de las masas de agua retenidas en la
implementacién de la directiva marco del agua
2.6.4. Los grandes tipos ecoldgicos de ecosistemas leniticos espafoles
2.6.5. Asociacion de los habitat de aguas retenidas interiores
(grupo 31 y asimilables) y los grandes tipos ecolégicos de
ecosistemas leniticos espafoles (apartado 2.6.4), con la
tipologia DMA (apartado 2.6.3), y con la clasificacion EUNIS
(apartado 2.6.2)
2.6.6. Aspectos generales de la clasificacion genético-funcional
de ecosistemas leniticos y su valoracion funcional
2.7. Exigencias ecolégicas
2.8. Especies caracteristicas y diagnosticas (abundantes y/o estructuradoras)
2.9. Taxones anexos I, IVy V




INDICE

3. EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION
3.1. Determinacion y seguimiento de la superficie ocupada

3.1.1. Método para calcular la superficie. Directrices

3.1.2. Superficie favorable de referencia

3.1.3. Superficie favorable del ecosistema lenitico asociada
al habitat de interés comunitario

3.1.4. Superficie favorable de referencia de los ecosistemas
leniticos asociados al habitat de interés comunitario en el
lugar de interés comunitario (LIC) o ZEPA particular (rn2000)
y a escala de regién biogeografica

Identificacién y evaluacién de las especies tipicas

Evaluacion de la estructura y funcion: factores, variables y/o indices

3.3.1. Aguas superficiales: factores, variables y/o indices

3.3.2. Aguas subterraneas: factores, variables y/o indices

Protocolo para determinar el estado de conservacion global de la

estructura y funcion

3.4.1. Protocolo para determinar el estado de conservacion del
habitat de interés comunitario

3.4.2. Protocolo para establecer un sistema de vigilancia global
del estado de conservacion de la estructura y funcién

Evaluacion de las perspectivas de futuro

3.5.1. Aguas superficiales

3.5.2. Aguas subterraneas

. RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION
. INFORMACION COMPLEMENTARIA
5.1. Bienes y servicios

5.2. Lineas prioritarias de investigacion

6. BIBLIOGRAFIA CIENTIFICA DE REFERENCIA

Anexo 1: Taxones registrados en sistemas correspondientes a los diferentes
tipos ecolégicos

Anexo 2: Zooplancton, meiobentos y grandes branquiopodos




0. ESTRUCTURA DEL TRABAJO
Y PROTOCOLO DE USO

Cémo utilizar esta ficha y las fichas asociadas
para la evaluacién de los tipos de hébitat conti-
nentales de aguas retenidas (interiores) — grupo
31 y asimilables (hdbitat 3110, 3140, 3150,
3160, 3170* y 3190y, en la parte correspondien-
te, 1310, 1410 y 1420)

0.1. INTRODUCCION

La estructura de este trabajo se encuentra organi-
zada en documentos (fichas) que siguen la estruc-
tura marcada por la direccién del trabajo. Esto es
asi, tanto en lo que se refiere a la estructura y los
epigrafes de la ficha, como en la filosoffa de acercar
la caracterizacién ecolégica y los procedimientos
de evaluacién aplicables en el desarrollo de la Di-
rectiva Europea 92/43/CEE (en lo sucesivo Direc-
tiva de Hébitats) (DOCE, 1992) a las aproxima-
ciones metodoldgicas marcadas por la més reciente
Directiva que establece un marco comunitario de
actuacién en el dmbito de la politica de aguas
(2000/60/CE), (DOCE, 2000), generalmente co-
nocida como Directiva Marco del Agua (en lo su-
cesivo DMA), con una perspectiva basada en las
caracteristicas del ecosistema en el que se enmarca
el tipo de hdbitat de interés comunitario. Ambas
directivas se preocupan, por lo que se refiere a los
ecosistemas acudticos leniticos (de aguas reteni-
das), de la consecucién de un buen estado de con-
servacién, segiin la Directiva de Hébitats de los
tipos de hédbitat de interés comunitario de aguas
retenidas pertenecientes al grupo 31 y equivalen-
tes, y de un buen estado ecolédgico de las masas de
agua de tipo lago en la DMA. Por ello, la Direccién
General de Medio Natural y Politica Forestal del
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino, a través de sus contratistas para la direc-
cién del trabajo, ha marcado esa premisa a los au-
tores. La Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (BOE,
2007), que sustituye a la anterior Ley 4/1989 de
Conservacién de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestre, contempla ya la Directiva

de Hdbitats y los tipos de habitat de interés comu-
nitario que estd incluye.

En este trabajo se han elaborado tres tipos de docu-
mentos Utiles para la caracterizacién ecoldgica y
para determinar el estado de conservacién de los
tipos de hdbitat acudticos de aguas retenidas (grupo
31 de la Directiva de Habitats) o asimilados (otros
tipos de hdbitat que comparten esencialmente sus
caracteristicas ecoldgicas con los anteriores). Estos
tres tipos de documentos son los siguientes:

1. Ficha del tipo de hébitat 31XX (tipos de hébitat
3110, 3140, 3150, 3160, 3170*%, 3190).

2. Ficha general del grupo 31 de Hébitats.

3. Anexos.

Los contenidos de estos documentos, as{ como el
procedimiento para su uso, se describen en los si-
guientes epigrafes de este apartado.

Por otro lado, a lo largo de todo el documento,
se han utilizado diversos términos para referir a
los ecosistemas acudticos a los que se asocian los
tipos de hdbitat de interés comunitario del gru-
po 31 (de aguas retenidas). En su conjunto, es-
tos ecosistemas son denominados cientificamen-
te ecosistemas leniticos, y esta expresién ha sido
la mds utilizada en este trabajo para referirlos.
No obstante, se han utilizado en diversas ocasio-
nes, en la mayorfa de los casos, para referirse a
ecosistemas leniticos en general las expresiones
lago, laguna, humedal, zona himeda y masa de
agua que, estrictamente hablando, son bien tipos
particulares de ecosistemas leniticos, o bien tér-
minos genéricos para designarlos, aunque se
puedan haber utilizado aqui en su conjunto para
designar a los ecosistemas leniticos en general.
Estos son tan solo algunos de los términos usa-
dos comunmente para designar a los ecosistemas
leniticos; Gonzélez Berndldez (1992) recoge de-
talladamente la terminologia usada en nuestro
pais para referirse a los distintos tipos de estos
ecosistemas.
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0.2. JUSTIFICACION DE LA
ESTRUCTURA PLANTEADA

Este trabajo se aborda desde la perspectiva de la in-
tegracion de los tipos de hdbitat de interés comuni-
tario a los que se refiere la Directiva de Hébitats
(cada uno de ellos y a escala local) en el ecosistema
lenitico particular al que pertenece (lago, laguna,
humedal), ya que los sistemas naturales, y concreta-
mente los tipos de hdbitat, no pueden ser gestiona-
dos y preservados sin la conservacién de los ecosiste-
mas en los que se insertan.

La orientacién marcadamente fitosociolégica que tie-
ne la descripcién de gran parte de los tipos de hdbitat
de interés comunitario en la Directiva de Hébitats se
fundamenta en el papel estructurador que las plantas
tienen en los ecosistemas terrestres. En los ecosiste-
mas acudticos, las comunidades vegetales también
pueden ejercer un papel estructurador, pero la forma
en que ejercen ese papel determinante, cuando exis-
te, es considerablemente diferente a la de ecosistemas
terrestres tipicos. Por ello, los eclogos acudticos uti-
lizan una aproximacién que, sin dejar de valorar la
importancia de los macréfitos, rara vez utilizan a és-
tos como elementos definitorios casi exclusivos del
tipo de hdbitat, como parecen hacer algunas inter-
pretaciones de la Directiva de Habitats. Es por ello
que, para la clasificacién y evaluacién de los tipos de
hébitat de aguas retenidas, es necesario asociarlos al
tipo de ecosistema lenitico en el cual se enmarcan y
describir y evaluar en su conjunto el estado de con-
servacién de dicho ecosistema al que estdn ligados los
taxones vegetales que se describen en el Manual de
Interpretacion de Habitats EUR 27 (EC-DGE, 2007)
como propios del tipo de hdbitat de interés comuni-
tario. Resulta en ese sentido llamativo, y a veces in-
adecuado, el sistema de clasificacién utilizado en la
Directiva de Habitats, en el que se definen tipo de
hébitat en funcién de variables que, generalmente,
derivan de impactos y, en mucha menor frecuencia,
de procesos naturales (por ejemplo, los lagos eutréfi-
cos del tipo de hébitat de interés comunitario 3150
Lagos y lagunas eutréficos naturales, con vegetacion
magnopotamion o hydrocharition), siendo también
problemdtica la pretensién de que el tipo de hdbitat
sea definido fundamentalmente por la presencia o no
de un taxén vegetal, aspecto sometido a multitud de
factores v, entre otros, a procesos de sucesién ecolé-
gica. Estos son aspectos que el desarrollo de la Direc-
tiva de Hébitats deberfa plantearse en un futuro, ya
que los patrones de sucesién hacen que, utilizando

tan sélo una definicién fitosociolégica, unos tipos de
habitat serfan reemplazados por otros a medida que
avanzaran los procesos de sucesidn, sea cual sea el
mecanismo de ésta.

Por tanto, y especialmente en el caso de los tipos de
habitat de interés comunitario del grupo 31, resulta
necesario prestar atencion a las caracteristicas ecoldgi-
cas globales del tipo de hdbitat, haciendo una aproxi-
macién consecuente al concepto de ecosistema, y
entender que los taxones vegetales incluidos en la de-
finicién son los caracteristicos del tipo de hébitat,
pero que en absoluto la existencia del tipo de hdbitat
viene descrita inicamente por la presencia o no de
unos determinados taxones, sino por una serie de ca-
racteristicas bidticas y abi6ticas mucho més generales.
En ese sentido, los tipos de hdbitat continentales de
aguas retenidas (ecosistemas leniticos) se caracterizan
por una amplia serie de propiedades que, en su con-
junto, determinan la estructura y funciones ecoldgicas
en los mismos, aspectos fundamentales para la evalua-
ci6n del estado de conservacion del tipo de hébitat.
En consecuencia, la evaluacién del estado de conser-
vacién de un tipo de hébitat de estas caracteristicas
debe basarse en la consideracion de dichas propieda-
des parametrizadas, en la medida de lo posible, me-
diante variables cuantitativas o cualitativas. Por ello,
para los tipos de hdbitat de interés comunitario del
grupo 31 (de aguas retenidas) resulta conveniente re-
ferirnos a tipos ecoldgicos a los que pueden estar aso-
ciados los tipos de hdbitat de interés comunitario, y
no exclusivamente a tipos de hdbitat definidos esen-
cialmente por sus comunidades vegetales, ya que mu-
chos otros factores definen dicha tipologfa estructural
y funcional. No obstante, no se puede perder la pers-
pectiva marcada por la Directiva 92/43/CEE, ya que

ésta supone la referencia.

A través de la ficha general del grupo 31 y de las
complementarias para cada uno de los tipos de hd-
bitat de interés comunitario (con cédigos ajustados
a la Directiva de Hdbitats) y su ajuste en cada caso a
tipos ecoldgicos (por ejemplo, lagunas saladas), se
muestran cudles son las caracteristicas ecolégicas ge-
nerales y particulares, las variables objeto de evalua-
cién con su metodologia, la metodologia de evalua-
cién del estado de conservacién utilizando un indice
(ECLECTIC) disenado para tal fin y los valores um-
brales de las variables utilizadas para la evaluacion,
incluyéndose para ambas valoraciones la metodolo-
gia pertinente. En el apartado 2.6 (Subtipos) se ex-
plican con mayor detalle los criterios adoptados para



el enfoque del trabajo y la correspondencia entre los
tipos de hdbitat de interés comunitario, los tipos
ecolégicos adoptados y otras clasificaciones de tipo
de hébitat como la clasificacién EUNIS o la adopta-
da en Espana por la DMA para las masas de agua de
tipo lago (ecosistemas leniticos). Para profundizar en
el enfoque ecosistémico, serfa conveniente la tipifi-
cacién de cada ecosistema concreto de acuerdo a
una clasificacién genético-funcional detallada y una
regionalizacién adecuada, lo cual estd fuera del con-
texto del presente trabajo y serfa inabordable en esta
etapa, por lo que se ha recurrido aqui a una tipifica-
cién de dichos sistemas con menor detalle de la que
realmente serfa deseable, pero que permite, al me-
nos, diferenciar los grandes tipos ecolégicos de los
ecosistemas leniticos de interior presentes en Espa-
fia, dentro de los cuales se integran los tipos de hd-
bitat de interés comunitario que corresponden a es-
tos ecosistemas acudticos y en el marco de los cuales
resulta conveniente considerarlos. En cualquier caso,
en el apartado 2.6.6 se describen brevemente cuales
serfan los principios inspiradores de esa clasificacién
genético-funcional de los ecosistemas leniticos
(Brinson, 1993) que ha sido aplicada en Andalucia
(CMAJA, 2002), y cuya elaboracién resulta mds
sencilla cuando parte de una regionalizacién como
la realizada en el caso andaluz. En otras comunida-
des auténomas, por ejemplo Galicia (Ramil Rego ez
al., 2008), también han desarrollado sus propios sis-
temas de clasificacién, inspirados originalmente en
principios similares, aunque los resultados son cier-
tamente distintos, mientras que el desarrollo de la
DMA en otras comunidades auténomas como Ca-
talufa o el Pais Vasco, ha conllevado el uso de otros
sistemas de clasificacién de los ecosistemas leniticos
(Ventura & Cataldn, 2003; Rico ez al., 2004; ACA,
2006; Munné & Prat, 2006). Una revisién sobre las
distintas aproximaciones para la clasificacién de los
ecosistemas leniticos puede consultarse en Murphy
et al. (2002).

0.3. DOCUMENTOS DE TRABAJO
0.3.1. Ficha del tipo de habitat (31XX)

Esta ficha del tipo de hdbitat 31XX (tipo de hdbitat
3110, 3140, 3150, 3160, 3170*, 3190) es el punto
de partida del procedimiento de evaluacién, ya que
en ella se encuentra la informacién del tipo de hébi-
tat a evaluar a escala local (enclavado en una Zona de

Especial de Conservacion —ZEC— LIC y/o ZEPA),

asocidndose la misma con la tipologfa ecolégica co-
rrespondiente y con la informacién especifica que se
requiere para realizar el proceso de evaluacion del es-
tado de conservacién del tipo de hébitat a escala local
(cada ecosistema lenitico que tenga asociado un tipo
de hébitat de interés comunitario del grupo 31 en
cada ZEC, LIC y/o ZEPA). Las zonas declaradas
ZEC, lo son en aplicacién de la Directiva de Habi-
tats (DOCE, 1992), bien correspondiendo a los LIC
resefiados en dicha directiva, o a las ZEPA, declara-
das al amparo de la Directiva del Consejo 79/409/
CE, de 2 de Abril de 1979, relativa a la conservacién
de las aves silvestres (DOCE, 1979), comunmente
conocida como Directiva de Aves. La ficha corres-
pondiente a cada tipo de hdbitat (denominada ficha
tipo de hdbitat y que lleva el codigo del tipo de habi-
tat correspondiente - 31XX) se relaciona con cada
uno de los tipos de habitat del grupo 31, grupo que
incluye a los tipos de hébitat de aguas retenidas del
dmbito continental no costero. En la actualidad los
tipos de hdbitat de interés comunitario correspon-
dientes al grupo 31 (aguas continentales retenidas)
declarados como presentes en Espafia son los codifi-
cados como 3110, 3140, 3150, 3160 y 3170*. En
este trabajo también se incluye, dentro del mismo
grupo 31, una ficha preliminar del tipo de hébitat
3190 Lagos kdrsticos sobre yesos, no declarado ofi-
cialmente como presente en Espafia en su dfa, a pesar
de estar constatada su existencia, siendo, por otro
lado, uno de los tipos de hébitat de interés comuni-
tario de mds reciente declaracién. La constatacién de
su existencia en Espafia nos ha llevado a elaborar
también una ficha especifica preliminar del mismo.

Ademds, son también tipos de hédbitat correspon-
dientes a aguas continentales retenidas (y por tanto,
asimilables a los del grupo 31, que se podrian regir
por este mismo procedimiento de evaluacién y que
presentan caracteristicas ecoldgicas comunes con es-
tos) los ecosistemas leniticos asociados a los tipos de
hdbitat 1310 Vegetacién halonitréfila anual sobre
suelos salinos poco arenosos, 1410 Pastizales salinos
mediterrdneos (Juncetalia maritimi) y 1420 Matorra-
les haléfilos mediterrdneos y termoatldnticos (Sarco-
corneta fruticosi) en las zonas interiores, correspon-
dientes a sistemas salinos situados en zonas no
costeras y, generalmente, representados por lagunas
temporales de tipo salino. Para los tipos de hébitat
1310, 1410 y 1420, se diferencia entre los interiores,
asociados a lagunas salinas que, respecto a la parte
acudtica de los mismos y por lo que se refiere a las
caracteristicas ecoldgicas y al procedimiento de eva-
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luacién, podrian asimilarse a los de la presente ficha
general como lagunas salinas (tipo ecoldgico 5, ver el
apartado 2.6.4), distinguiéndose de los situados en
zonas costeras (marismas costeras), que se atienen a
su ficha especifica (1310, 1410 y 1420) y a la carac-
terizacién y procedimientos de evaluacién asociados
a las mismas y elaborados por otros autores. También
se encuentran al margen de este procedimiento las
lagunas costeras y las depresiones intradunares had-
medas que corresponden a los tipos de hdbitat de
interés comunitario codificados como 1150 Lagunas
costeras (*) y 2190 Depresiones intradunares hiime-
das, respectivamente, lo que queda motivado por la
influencia marina que éstas tienen o pueden tener.
Asi resulta recomendable, al igual que para las maris-
mas costeras de los grupos 1310, 1410 y 1420, su
consideracién por separado respecto a los aqui esti-
mados.

En este tipo de ficha hdbitat se encuentran, para
cada tipo de hdbitat de interés comunitario de
aguas retenidas con c6édigo de la Directiva de Hd-
bitats (3110, 3140, 3150, 3160 y 3170* y, en la
parte correspondiente, 1310, 1410 y 1420) las
partes 1 (Cédigo, Nombre y Descripcién del tipo
de hdbitat, Relacién con otras clasificaciones de
tipo de hdbitat, Esquema sintaxondmico, y Distri-
bucién geogrifica) y los apartados 2.1 a 2.4 de la
ficha general de tipo de hébitat (2.1. Regiones na-
turales; 2.2. Demarcaciones hidrogréficas; 2.3.
Identificacién de masas de agua superficiales de la
Direccién General del Agua del MARM; y 2.4.
Identificacién de masas de agua subterrdneas). En
el apartado 2.2 de estas fichas se detallan los eco-
sistemas leniticos concretos en los que, en las fi-
chas de la red Natura 2000, se ha descrito la pre-
sencia de ese tipo de hdbitat de interés comunitario,
esto es, aquellos en los que el tipo de hdbitat con-
creto (cddigo de cuatro digitos, por ejemplo,
3140) estd designado como presente en un LIC o
ZEPA. Para cada ecosistema lenitico (lago, laguna
o humedal), en dicho apartado se da la siguiente
informacién:

B Cddigo humedal (correspondiente al Inventario
Nacional de Humedales, recogido en la Base de
Datos de Humedales Espanoles —BDHE— del
Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural
y Marino).

B Numero de masa superficial (correspondiente a
las masas de agua recogidas hasta 2007 como ta-
les en la categoria Lagos por parte de la Direc-

cién General del Agua en aplicacién de la DMA
(2000/60/CE), cuando ésta esté declarada como
masa de agua). Esta informacién deberia actua-
lizarse en lo sucesivo.

Denominacién.

Cédigo LIC.

Cédigo ZEPA.

Tipo de ecosistema lenitico de acuerdo a la cla-
sificacién de la Convencién de RAMSAR (si es
el caso).

B Otros tipos de habitat existentes. Otros tipos de
hébitat de interés comunitarios asociados al eco-
sistema lenitico concreto o incluidos en el LIC o
ZEPA.

Situacién.

Coordenadas geogrificas.

Regién natural.

Hoja mapa SGE.

Término municipal.

Cuenca fluvial en la que se enmarca.

Subcuenca fluvial en la que se enmarca.

La ficha hébitat incluye una lista de los tipos de eco-
sistemas leniticos en los que se puede encontrar el
tipo de hébitat especifico objeto de evaluacién a es-
cala local (por ejemplo, el tipo de hdbitat 3140 des-
crito como presente en el LIC ES2430043, Laguna
de Gallocanta) y asignarlo a una tipologia ecolégica
concreta (en el anterior ejemplo, lagunas salinas)
para lo cual se puede utilizar la informacién detalla-
da en la ficha hébitat y la informacién y la clave di-
cotémica (ver figura 2-14) que se encuentran en el
apartado 2.6.4 de la ficha general del grupo 31. Una
vez identificado el tipo ecoldgico concreto de ecosis-
tema lenitico al que se asocia el tipo de habitat de
interés comunitario a escala local (en este ejemplo, la
correspondiente al tipo 5, Lagunas salinas), se pro-
cede a realizar la evaluacién del estado de conserva-
cién con la aplicacién de la versidn correspondiente
del indice ECLECTIC. La versién de este indice
aplicable a cada uno de los tipos de hdbitat de interés
comunitario (del grupo 31 o asimilados) presentes
en Espana se encuentra en el apartado 3.4 de la ficha
general del grupo 31, y es especifica para cada tipo
ecolégico en cada una de las variables (en el anterior
ejemplo habria que aplicar la correspondiente al tipo
5 Lagunas Salinas, dentro de la versién del indice
correspondiente al tipo de hdbitat 3140). Dicho in-
dice permite evaluar el estado de conservacién con-
junto del tipo de hdbitat de interés comunitario para
cada ecosistema lenitico que lo albergue en el LIC o
ZEPA correspondiente.



0.3.2. Ficha general 31 = ficha general
de los tipos de habitat continentales de
aguas retenidas (interiores)

La ficha general del grupo 31 incluye todas las carac-
teristicas y procedimientos que son generalizables a
los tipos de hdbitat de interés comunitario del grupo
31 localizables en ecosistemas epicontinentales de
aguas retenidas (ecosistemas leniticos) situados en zo-
nas interiores (no los costeros con influencia marina),
que son los considerados en este trabajo.

Por su contenido, la ficha general del grupo 31 consti-
tuye la referencia en la que se pueden encontrar los fun-
damentos de la caracterizacién ecoldgica y los protoco-
los para la evaluacién del estado de conservacién, siendo
necesaria su utilizacién para, basindose en esos funda-
mentos, aplicar correctamente los protocolos de evalua-
cién especificos para cada tipo de habitat (apartado
3.4.). Por ello, y respecto al apartado 2 de la ficha (Ca-
racterizacién ecoldgica), se incluye todo aquello que
sobre los Factores biofisicos de control (apartado 3.5) y
las Exigencias ecoldgicas es aplicable a ecosistemnas leni-
ticos en general. También se incluye, en el apartado
2.6.4, las caracteristicas especificas de cada tipo ecoldgi-
co, asi como la clasificacién tipoldgica y su descripcion
con separacién en 8 tipos ecoldgicos bdsicos, y en otro
epigrafe del apartado (2.6.5) la relacién con otras clasi-
ficaciones de ecosistemas leniticos y las claves para inte-
rrelacionarlos. Estos ocho tipos ecolégicos bésicos supo-
nen una aproximacién simplificada a la complejidad
ecoldgica de los ecosistemas leniticos a los que pueden
estar asociados los tipos de hébitat de interés comunita-
rio (del grupo 31) de interior (no costeros) en Espana,
y vienen dados por sus caracteristicas estructurales y
funcionales. Los ocho tipos ecoldgicos son los siguientes

(ver apartado 2.6.4 de esta ficha):

Tipo 1. Lagunas y humedales fluviales (en curso
medio-bajo: 1.1. Llanuras de inundacién
o 1.2. Meandros abandonados; 1.3. De
represamiento en curso alto).

Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis
glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar o 2.2.
Glacio-karst).

Tipo 3. Lagos y lagunas profundos kdrsticos
(exokdrsticos) sobre suelos calcdreos.

Tipo 4. Lagosy lagunas profundos kdrsticos (exokdrs-
ticos) sobre yesos (corresponde al tipo de ha-
bitat de interés comunitario 3190).

Tipo 5. Lagunas someras salinas (origen kdrstico in-
ducido, karst no funcional, u otros origenes).

Tipo 6. Lagunas y humedales someros no salinos
(origen kdrstico inducido) de aguas alcali-
nas (6.1. Permanentes o 6.2. Temporales).

Tipo 7. Lagunas y humedales someros no salinos
(origen morfoestructural) de aguas 4dcidas
yl/o de baja alcalinidad (7.1. Permanentes
0 7.2. Temporales).

Tipo 8. Lagunas volcdnicas.

Para cada uno de los ocho tipos ecoldgicos antedi-
chos, en la ficha general del grupo 31 se concretan
sus caracteristicas peculiares, de manera que, al es-
tudiar un tipo de hdbitat de interés comunitario
que esté asociado a un tipo ecolégico concreto, se
pueda particularizar respecto a las caracteristicas
ecoldgicas fundamentales del ecosistema al que lo-
calmente estd asociado el tipo de hdbitat.

Respecto al procedimiento para la evaluacién del
estado de conservacion, correspondiente al aparta-
do 3 de la ficha, la ficha general del grupo 31 inclu-

ye los siguientes epigrafes:

3.1. Determinacién y seguimiento de la superficie
ocupada.

3.2. Identificacién y evaluacién de las especies ti-
picas.

3.3. Evaluacion de la estructura y funcién: factores,
variables y/o indices. Este apartado incluye la
descripcién de las variables potencialmente utili-
zables para la evaluacion, las razones para la elec-
ci6n de las que finalmente se propone utilizar y
los protocolos de determinacién de las mismas.

3.4. Evaluacién de la estructura y funcién: Protocolo.
Este apartado incluye la descripcién general del di-
sefio del indice ECLECTIC y los sistemas de eva-
luacién para establecer un sistema de vigilancia
global del estado de conservacién de la estructura y
funcién. Esto incluye la versién especifica del indice
ECLECTIC para el tipo de hdbitat concreto y la
particularizacion de las variables en funcién del tipo
ecoldgico concreto, en el que se incluyen los valores
umbrales de las variables a utilizar en la evaluacién.
Este indice sirve, pues, para la evaluacién del estado
de conservacién de cada tipo de hébitat de interés
comunitario en el ecosistema acudtico asociado a
uno o varios tipos de hdbitat, codificados en la Di-
rectiva de Hébitats. En el apartado 3.4 se incluye
también el protocolo para la evaluacién de las pre-
siones e impactos que sufre el tipo de hdbitat de
interés comunitario y el ecosistema al que estd aso-
ciado a escala local, los cuales deben cuantificarse y
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especificarse y acompaniar a los resultados de la eva-

luacién del estado de conservacion.
Se incluyen también en la ficha general del grupo 31
los aspectos generales de los apartados 4 (recomenda-
ciones para la conservacién), 5 informacién comple-
mentaria incluyendo bienes y servicios y lineas priori-
tarias de investigacién), asi como la bibliografia
cientifica de referencia recogida en el apartado 6.

0.3.3. Anexos

Se han elaborado anexos para incluir informacién
complementaria sobre:

B Los taxones encontrados en los ecosistemas acud-
ticos que, segin la informacién de los formula-
rios de la red Natura 2000, albergaban tipos de
habitat de interés comunitario del grupo 31
(anexo 1).

B Zooplancton, meiobentos y grandes branquié-
podos (anexo 2).

0.4. DESCRIPCION DEL
PROCEDIMIENTO PARA
LA EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION DEL TIPO
DE HABITAT A ESCALA LOCAL

Debe quedar claro que, cumpliendo el encargo realizado,
el procedimiento que aqui se ha elaborado evaltia el esta-
do de conservacién de los tipos de habitat de interés co-
munitario a escala local (LIC o ZEPA), y no el estado de
conservacién de las especies que pudieran haber motiva-
do total o parcialmente la declaracién de dichos LIC o
ZEPA, el cual debera evaluarse, en su caso, en funcién de
los objetivos especificos de conservacién de la especie que
se hayan establecido. Asi pues, el procedimiento a seguir
para la evaluacién del estado de conservacién del tipo de
hébitat de interés comunitario a escala local serd:

1.° Buscar la ficha habitat correspondiente al tipo
de hébitat concreto (cédigo de cuatro cifras
31XX) cuyo estado de conservacién en el LIC
ylo ZEPA concreto se pretende evaluar (por
ejemplo, la ficha del tipo de hébitat 3140 en el
LIC ES2430043, Laguna de Gallocanta).

2.° Localizar el sistema acudtico correspondiente
en el apartado 2.2 de la ficha hdbitat (en el
ejemplo anterior, Laguna de Gallocanta). En el
caso de que no esté incluido en dicho listado,
obviar este paso y proceder con el siguiente.

3.° Clasificar el ecosistema acudtico al que se en-
cuentra asociado el tipo de hdbitat a evaluar a
escala local en un tipo ecoldgico (siguiendo con
el mismo ejemplo, para el tipo de hdbitat 3140,
en el LIC ES2430043, Laguna de Gallocanta)
usando la clave dicotémica (ver figura 2.14) y la
descripcién de las caracteristicas del tipo que se
encuentran en el apartado 2.6.4 y en la tabla 2.1
de la ficha general del grupo 31 (en el ejemplo,
corresponde a la tipologia Lagunas salinas).

4.° Iral apartado 3.4 de la ficha general del grupo 31,
buscar la versién del indice ECLECTIC corres-
pondiente al tipo de hdbitat de interés comunita-
rio que corresponda (en el ejemplo 3140) y eva-
luar el estado de conservacién aplicando la versién
del indice ECLECTIC alli recogida, tomando los
valores de las variables correspondientes a ese tipo
ecoldgico (en el ejemplo, tipo de hdbitat 3140 y
tipo ecoldgico 5, Lagunas salinas). Para consultar
los protocolos de determinacién de las respectivas
variables, las razones de la eleccién de las mismas
para su inclusidn en el indice y las caracteristicas
ecolégicas u otros aspectos generalizables a los
ecosistemas acudticos epicontinentales interiores,
se puede recurrir al apartado correspondiente de
la ficha general del grupo 31. Las particularidades
correspondientes al tipo ecolégico concreto al que
pertenece el tipo de hdbitat de interés comunita-
rio local que se estd evaluando se encuentran en el
apartado 2.6.4 de la ficha general del grupo 31, y
las del tipo de hédbitat de interés comunitario en
la ficha de hdbitat (31XX) correspondiente.

5.° Establecer el valor del indice ECLECTIC para el
ecosistema en el que se localiza el tipo de hdbitat
que se estd evaluando a escala local y designar su
estado de conservacion comparando el valor obte-
nido con los valores umbral dados. Realizar parale-
lamente la evaluacién de las presiones e impactos
que sufren el tipo de hébitat de interés comunitario
y el ecosistema al que estd asociado a escala local,
los cuales deben cuantificarse y especificarse acom-
pafiando a los resultados de la evaluacién del estado
de conservacién (ver apartado 3.5).

6.° Aunque ya fuera del protocolo de evaluacién, se
recomienda establecer un listado de los proble-
mas identificados por lo que se refiere a la con-
servacién del tipo de hdbitat por cada tipo de
hébitat de interés comunitario a escala local (en
el ecosistema asociado al tipo de hébitat y en el
LIC o ZEPA) v, en su caso, realizar un estudio
de las medidas necesarias para asegurar la conser-
vacién del tipo de hébitat a dicha escala.



1. PRESENTACION GENERAL

1.1. CODIGO Y NOMBRE

31 Aguas continentales retenidas. Ecosistemas
leniticos de interior.

1.2. COMENTARIOS SOBRE
LA DISTRIBUCION

A pesar de que los sistemas costeros, que por lo que
se refiere a los ecosistemas de aguas retenidas inclu-
yen tipos de hdbitat de interés comunitario contem-
plados en los epigrafes 1150 Lagunas costeras (*) y
1310 Vegetacién halonitréfila anual sobre suelos
salinos poco evolucionados, 1410 Pastizales salinos
mediterrdneos (Juncetalia miritimi) y 1420 Mato-
rrales haléfilos mediterrdneos y termoatldnticos
(Sarcocorneta fruticosi) comparten algunas de las ca-
racteristicas ecoldgicas con los ecosistemas leniticos
interiores (Red Marismas, 2008), la influencia ma-
rina sobre la mayoria de los sefialados como coste-
ros hace recomendable su consideracién por separa-
do de los incluidos en esta ficha general del grupo
31, y se atendrdn, por tanto, a las fichas especificas
de dichos tipos de hdbitat de interés comunitario
(por ejemplo, la ficha del tipo de hdbitat 1150*

para las lagunas costeras).

Coédigo y nombre del tipo de habitat en el anexo 1
de la Directiva 92/43/CEE

31 Aguas continentales retenidas.

Definicion (traduccién al castellano de la referencia
“Interpretation Manual of European Union Habitats.
EUR 27. July 2007. EUROPEAN COMMISSION. DG
ENVIRONMENT. Nature and biodiversity)

No tiene definicion especifica por tratarse de un grupo de
tipos de habitat.

Se incluyen los tipos de habitat correspondientes a eco-
sistemas de aguas continentales retenidas (ecosistemas
leniticos: lagos, lagunas y humedales) situados en zonas
interiores, o, al menos, sin influencia marina directa. Res-
pecto a los tipos de habitat de interés comunitario decla-
rados como presentes en Espania, esta ficha general seria
valida para los tipos de habitat 3110, 3140, 3150, 3160, y
3170* (ademas del 3190, no declarado aun oficialmente
como presente en Espafa y cuya presencia se ha consta-
tado), asi como para los ecosistemas leniticos asociados
a los tipos de habitat 1310, 1410 y 1420 en las zonas in-
teriores (lagunas salinas), que corresponden a sistemas
generalmente de caracteristicas salinas situados en zo-
nas no costeras. De manera adicional, se han realizado
fichas especificas para cada uno de los antedichos tipos
de habitat del grupo 31, que complementan, en sus as-
pectos especificos, a esta ficha general, tal como se ex-
plica en el apartado introductorio.







2. CARACTERIZACION ECOLOGICA

2.1. REGIONES NATURALES

Ver en la ficha hébitat correspondiente.

2.2. DEMARCACIONES
HIDROGRAFICAS

Ver en la ficha hébitat correspondiente.

2.3. IDENTIFICACION DE MASAS
DE AGUA SUPERFICIALES

Ver en la ficha hébitat correspondiente.

Caracterizacion masas de agua superficiales
(base de datos impress)

(Identificacién de masas de agua superficiales de la
Direccién General del Agua del MARM).

Ver en la ficha hébitat correspondiente.

2.4. IDENTIFICACION DE MASAS
DE AGUA SUBTERRANEAS

Caracterizacion masas de agua subterraneas

Este apartado se conserva sélo para recordar que se
mantendrd una relacién con la base de datos que
contiene la informacién de las masas de aguas sub-

terraneas.

Ver en la ficha hébitat correspondiente.

2.5. FACTORES BIOFiSICOS
DE CONTROL (GENERAL)

Se recoge en el presente apartado la caracteriza-
cién general de los principales factores estructura-

les y funcionales que condicionan desde el punto
de vista ecoldgico la organizacién y dindmica de
los ecosistemas acudticos epicontinentales interio-
res de aguas retenidas, a los que se asocian los ti-
pos de habitat de interés comunitario pertenecien-
tes al grupo 31 de la Directiva de Hdbitats. La
informacién sobre dichos factores se amplia de
forma especifica en la descripcién de los tipos eco-
légicos correspondientes a cada uno de los tipos
considerados (ver apartado 2.6.4) y/o en la ficha
de hébitat correspondiente, cuando existan parti-
cularidades concretas en su caracterizacidén que asi
lo exijan.

Se lleva a cabo a continuacién un repaso de los
principales elementos que, desde el punto de vista
del ecosistema, definen la estructura, el manteni-
miento y la dindmica de los ecosistemas leniticos.

La caracterizacién general de los factores de con-
trol se ha organizado, de cara a conseguir una ma-
yor claridad expositiva, en cuatro grandes grupos:
factores fisicos, factores fisico-quimicos del agua,
factores bioldgicos y factores antrépicos. Dentro
de los primeros se establecen cuatro grandes cate-
gorfas de factores a tener en consideracién: los
geoldgicos, los geomorfoldgicos, los climdticos y
los hidrolégicos. En relacién a los factores fisico-
quimicos del agua, se revisan los relacionados con
las caracteristicas de la masa de agua, en concreto,
con la mineralizacién y los tipos de sales disueltas,
con la estratificacién vertical, con el oxigeno y sul-
fhidrico disueltos (y otras variables relacionadas
con el potencial de oxidorreduccidén), con la con-
centracién de nutrientes inorgdnicos, principal-
mente N y P, con la materia orgdnica, con la trans-
parencia del agua, con la colmatacién y con el pH
y la capacidad neutralizadora de 4cidos o alcalini-
dad. Los elementos bioldgicos considerados han
sido los macréfitos, el fitoplancton, el fitobentos,
las bacterias fotosintéticas del azufre, los inverte-
brados plancténicos y benténicos, los peces, otros
vertebrados, la produccién primaria, la clorofila
planctdnica y la estructura y composicién de la
comunidad riberefia.
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2.5.1. Factores fisicos

Los factores fisicos de control considerados en el
presente trabajo se han agrupado en cuatro grandes
categorfas: geoldgicos, geomorfoldgicos, climdticos
e hidrolégicos.

2.5.1.1. Geoldgicos

La caracterizacién de los factores de tipo geolégico
se centra en el andlisis de tres elementos fundamen-
tales: la litologfa, los elementos estructurales y las
propiedades del acuifero sobre el que se localiza el
ecosistema lenitico.

a) Litologia. El tipo de sustrato sobre el que se
sitda la cubeta y la cuenca vertiente al ecosiste-
ma lenitico va a ejercer importantes repercusio-
nes sobre su tipo ecoldégico (Lerman er al.,
1995). Los aportes de sales minerales provienen
principalmente del lavado superficial y subterra-
neo de los materiales que componen dicho sus-
trato. Aspectos como la porosidad, erodibilidad,
la propensién a la disolucién (karstificacion),
etc., constituyen propiedades de los materiales
que tienen consecuencias directas sobre la géne-
sis y el devenir de los ecosistemas leniticos.

b) Estructura. Las condiciones que propician la
presencia de elementos de orden estructural en
el relieve son las derivadas de la actividad tecté-
nica y sismica. Los modelos estructurales que
conducen a la aparicién de ecosistemas leniticos
son fundamentalmente los de cardcter tectdnico
a través de la aparicién de depresiones redon-
deadas (fosas) y alargadas (fracturas). Por su
parte, los procesos de reajustes postorogénicos
(neotecténica) recientes organizan igualmente
dmbitos deprimidos de escasa profundidad que,
en ocasiones, suelen ser ocupados por ecosiste-
mas leniticos someros.

¢) Hidrogeoldgicos. El conocimiento del acuifero
de referencia sobre el que (en su caso) se sitda el
sistema lenitico y las relaciones que se establecen
entre ambos constituye una cuestién de gran im-
portancia. En cuanto al primero, es necesario
identificar si se trata de un acuifero libre, confi-
nado o semiconfinado, asi como determinar su
cardcter petrogrifico, es decir, si se trata de un
acuifero detritico o kdrstico. Cada una de estas
caracteristicas implica diferencias de funciona-
miento, por lo que los ecosistemas leniticos con

ellos relacionados presentardn igualmente un
comportamiento diferenciado. Dichos ecosiste-
mas pueden aparecer tanto en las zonas de recar-
ga del acuifero como en los dmbitos de descarga.
Ambos extremos del gradiente estin controlados
por los sistemas de flujos hidrdulicos que se esta-
blecen en todo acuifero. El que un ecosistema
lenitico se encuentre en una posicién u otra va a
introducir importantes diferencias en su funcio-
namiento hidrolégico. En cualquier caso, la re-
lacién ecosistema lenitico-acuifero constituye un
elemento fundamental en la conformacién del
cuadro ecoldgico del primero.

2.5.1.2. Geomorfolégicos

Desde el punto de vista geomorfolégico, los ele-
mentos fundamentales a tener en consideracién
son:

a) Sistema morfogenético. La caracterizacién de
la combinacién espacio-temporal de los proce-
sos geomorfolégicos (sistema morfogenético)
que se encuentran en la base de la configura-
cién del vaso lagunar constituye el paso previo
al establecimiento del ripo genético. En todos
los tipos genéticos es posible identificar una
anomalia hidrica positiva. La caracterizacién
del sistema morfogenético constituye el marco
en el que se explican las grandes pautas natura-
les bajo las cuales se genera y evoluciona un
ecosistema lenitico, pues éste constituye un
condicionante esencial tanto en la configura-
cién de la cubeta, como en la distribucién de
las aguas de escorrentia y de las que circulan
bajo la superficie del terreno, asi como de las
respuestas de los suelos, la vegetacién, etc.
(Borja ez al., 2000; CMAJA, 2002).

b) Sistema morfodindmico. Dentro de los siste-
mas morfogenéticos suelen reconocerse combi-
naciones recurrentes de mecanismos naturales
que determinan la existencia de diferentes esce-
narios de funcionamiento (sistemas morfodina-
micos). Es decir, dentro de cada sistema morfo-
genético se identifican una serie de procesos
geomorfoldgicos concretos que dinamizan y
marcan las tendencias evolutivas del ecosistema
lenitico en cada momento, estableciéndose, de
igual modo, un orden de prioridad con el que
cada uno de ellos participa en los mecanismos
de su funcionamiento.
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¢) Modelado. El modelado de las cubetas alude a conjunto, la superficie total ocupada por el eco-

las formas y dimensiones que presentan los eco-
sistemas leniticos, y aunque en ocasiones pue-
den darse situaciones de convergencia morfol6-
gica, éste suele venir intimamente unido al
conjunto de procesos particulares que gobiernan
su génesis, su evolucion y su dindmica. La con-
secuencia de ello es que, con el paso del tiempo,
los ecosistemas leniticos sufren inevitablemente
alteraciones en sus formas. Cambios en el tama-
fio y reajustes en la morfometria del vaso lagu-
nar suelen traer aparejadas, por lo demds, modi-
ficaciones en el dimensionado de la ldmina y de
la columna de agua respectivamente, inducien-
do con ello que la caracterizacién y el funciona-
miento en s{ de un ecosistema lenitico varie
conforme evoluciona (INIMA, 1995).

La morfologfa de las cubetas ejerce importantes
efectos sobre la practica totalidad de los princi-
pales pardmetros fisico-quimicos y biolégicos de
los sistemas acudticos, condicionando la natura-
leza del drenaje, la entrada de materia y energfa
al sistema, la tasa de renovacién, la hidrodindmi-
ca, etc. (Hakanson, 1981; Wetzel, 2001). Por
ejemplo, la relacién entre el volumen de la masa
de agua y su superficie, asi como otras caracteris-
ticas morfométricas, pueden hacer que el efecto
eutrofizador de una carga determinada de nu-
trientes pueda ser diferente en sistemas que pre-
sentan diferentes caracteristicas morfoldgicas.
La definicién de la forma del ecosistema lenitico
constituye el primer paso en la caracterizacion
morfométrica. Para ello es necesario llevar a
cabo algunas medidas de los principales elemen-
tos que definen la forma, como son el perimetro
del ecosistema lenitico, la longitud del eje ma-
yor y la anchura medida de forma perpendicu-
lar al eje mayor. Estos datos proporcionan infor-
macién sobre las dimensiones del sistema
considerado que, para el caso de nuestro pais y
en comparacion con algunos otros dmbitos eu-
ropeos, son por lo general bastante pequenas.
Igualmente, se puede llegar a establecer el indice
de forma o desarrollo de la linea de costa que
proporciona informacién sobre el grado de irre-
gularidad del 4mbito costero del ecosistema le-
nitico considerado, al poner en relacién la lon-
gitud real de la linea de costa (perimetro) y la
longitud de una circunferencia cuya drea sea
igual a la del ecosistema lenitico (Hakanson,
1981), siendo la irregularidad de la costa mayor
cuanto mis se aleje el indice del valor 1. En su

sistema lenitico también es relevante como de-
terminante del funcionamiento del ecosistema,
ya que a través de ella, se producen intercam-
bios de energfa (radiacién, viento, etc.) o mate-
riales con el medio atmosférico.

No obstante lo anterior, la definicién de estas
medidas en ecosistemas altamente fluctuantes
constituye, en la mayoria de las ocasiones, una
tarea no exenta de dificultades, tanto mds cuanto
mayores son los rangos de variabilidad espacio-
temporal de aspectos tan sustantivos en los 4mbi-
tos mediterrdneos como la permanencia y exten-
sién de la ldmina de agua, la distribucién de las
formaciones vegetales, etc. (Borja, ez al., 2005).
Igualmente necesario resulta definir la profundidad
méxima del ecosistema lenitico asi como la profun-
didad media y la profundidad relativa. Para ello, es
conveniente llevar a cabo un levantamiento bati-
métrico del sistema que permita conocer con deta-
lle el modelado del vaso lagunar. Esta informacién
permite definir la relacién superficie/volumen de
agua, permitiendo establecer una diferenciacién
clara desde el punto de vista ecoldgico entre ecosis-
temas lacustres y palustres. En los primeros la rela-
cién superficie/volumen es baja, de modo que los
procesos que tienen lugar en su cubeta y cuenca
ejercen una influencia en su funcionamiento relati-
vamente pequefia, mientras que, cuando dicha re-
lacién aumenta, nos acercamos a la imagen de las
formaciones palustres cuyo funcionamiento no se
puede entender sin tener en cuenta las caracteristi-
cas biofisicas de la cubeta y la cuenca en la que se
ubican (CMAJA, 2002). La relacién entre la super-
ficie y el volumen determina la capacidad de inter-
cambio de materia y energfa con la atmésfera. Por
regla general, cuanto mayor sea la profundidad re-
lativa (o mds baja la relacién superficie/volumen),
la resistencia a la mezcla vertical en los sistemas pro-
fundos serd mayor (Wetzel, 2001), originindose
sistemas mds estables desde el punto de vista de la
estratificacion para el caso de los lagos.

El levantamiento batimétrico proporciona
igualmente informacién sobre la pendiente de
la zona litoral que explica la distribucién de las
comunidades de macréfitos sumergidos y otra
flora bentdnica. La existencia de dmbitos litora-
les en los que la profundidad y turbidez no sean
excesivas permite el desarrollo de macréfitos en-
raizados en el sustrato al llegar suficiente luz a
éste (Smith & Smith, 2001). La gradacién de la
pendiente también permite una zonacién de di-
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chas comunidades, con cambios en la dominan-
cia de especies a medida que varfa la profundi-
dad (Cirujano & Medina, 2002), de manera
que una pendiente suave con cambios graduales
de profundidad serd susceptible de albergar una
mayor diversidad de macréfitos enraizados.
Formaciones superficiales. Hacen referencia a
todos aquellos componentes de la litosfera dife-
rentes del substrato, es decir, a todo cuerpo ubi-
cado en la superficie terrestre que, procedente de
la transformacién y/o remocién de rocas preexis-
tentes, es distinto a ellas. Las formaciones super-
ficiales incluyen depésitos y suelos, los cuales
pueden entenderse como formaciones correlati-
vas de una serie de procesos geomorfoldgicos en
el primer caso (morfogénesis) y eddficos en el se-
gundo (edafogénesis). En el caso de los ecosiste-
mas leniticos, es necesario distinguir entre aque-
llos depésitos vinculados a la propia conformacién
de las cubetas (caso, por ejemplo, de las lagunas
aluviales, donde la cubeta se labra a techo de una
formacién superficial de tipo terraza fluvial) y
aquellos otros acimulos que encuentran acomo-
do en el fondo de las depresiones inundadas, ya
sea bajo un régimen sedimentario de cardcter la-
custre o cardcter palustre. Son éstos los que exclu-
sivamente deben entenderse como verdaderos
sedimentos correlativos del medio sedimentario
lagunar, siendo a partir de ellos, por tanto, donde
puede encontrarse la informacidn relativa al fun-
cionamiento del ecosistema lenitico.

Otro tanto cabria decir en el caso de los suelos.
Entre ellos, habria que distinguir, por una parte,
los suelos evolucionados exclusivamente bajo la
influencia de la zona himeda (por regla general,
suelos hidricos, expuestos a unas condiciones de
saturacion, y suelos salinos, ajustados a las res-
tricciones de una determinada aridez ambiental
y unos balances hidricos deficitarios) y, por otra,
los suelos vinculados a las catenas zonales, mds
o menos sometidos a los matices litolégicos, ti-
pologia, condiciones de drenaje, etc., de las su-
perficies sobre las que se desarrollan, y que evo-
lucionan ajenos a las condiciones de saturacién
que introduce la presencia de un ecosistema le-
nitico.

Sea como fuere, los depdsitos correlativos de las
zonas himedas constituyen unos indicadores
que, junto con los suelos que evolucionan con-
dicionados por la anomalia hidrica positiva que
aquellos suponen, pueden llegar a diferenciar,
con gran precisién contextos dindmicos que por

su morfogénesis, morfodindmica y su modelado
podrian ser tipificados como similares, especial-
mente cuando en su andlisis es posible poner en
relacién los procesos y circuitos de llenado y va-
ciado del ecosistema lenitico, la duracién y la
frecuencia de la inundacién, etc.

2.5.1.3. Climaticos

La consideracién de las variables climdticas es nece-
saria de cara al establecimiento del balance hidrico
del ecosistema lenitico. Es preciso conocer con de-
talle, por tanto, el volumen de las entradas de agua
procedentes de las precipitaciones, asi como la can-
tidad de agua que sale del sistema a través de la
evaporacion y la evapotranspiracién. Existe todo un
aparato metodolégico disefiado al respecto (ver, por
ejemplo, Allen ez al., 2006), por lo que el andlisis de
estas variables se puede abordar con ciertas garan-
tfas. El problema reside, la mayorfa de las veces, en
contar con las series de datos contindas en el tiem-
po y con la cadencia necesaria para su tratamiento
y explotacion.

Otro factor de tipo climdtico que tiene repercusiones
sobre el funcionamiento de los ecosistemas leniticos
es el viento. La ubicacién de la cubeta lagunar en
posiciones mds o menos expuestas a la accidn de este
factor puede tener repercusiones en el funcionamien-
to del ecosistema lenitico. Por ejemplo, en el caso de
los lagos profundos, la accién del viento determina la
profundidad de la termoclina y puede llegar a rom-
per la estratificacién vertical del mismo por efecto de
la mezcla turbulenta. La ubicacién de la cubeta en
zonas mds abiertas o mds resguardadas del viento, as
como la fuerza del viento, la direccién dominante en
el lugar donde ésta se ubica y su coincidencia con la
dimensién mayor de la cubeta, son los aspectos fun-
damentales en lo referente a este factor. En muchos
casos, el viento, como inductor de oleaje, puede dar
lugar a la aparicién de fendmenos de erosion en las
orillas. En el caso de sistemas fluctuantes en los que
se produzca la desecacién total de las cubetas duran-
te la estacién seca, los procesos de deflacién edlica
pueden también resultar importantes.

2.5.1.4. Hidrolégicos

La presencia de agua constituye el factor esencial
que determina la existencia de un ecosistema leniti-
co (lago, laguna o humedal) y las alteraciones de los



patrones hidrolégicos han sido la causa de la degra-
dacién de muchas de nuestras zonas hiimedas, algu-
nas tan emblemdticas y con un alto nivel formal de
proteccién (Parque Nacional en este ejemplo) como
las Tablas de Daimiel (Alvarez Cobelas, y Cirujano,
1996; Fornés & Llamas, 2001). La presencia/ausen-
cia de agua condiciona su comportamiento, su di-
ndmica y su evolucién, por lo que los patrones hi-
drodindmicos naturales deben preservarse para
conseguir la conservacién de estos ecosistemas (Se-
cretarfa de la Convencién de Ramsar, 2007). El
conocimiento de la hidrologia de un sistema leniti-
co requiere el establecimiento de su balance hidrico,
es decir, la cuantificacién de los flujos de agua que
entran y salen del ecosistema lenitico y la determi-
nacién de los mecanismos que posibilitan dichas
entradas y salidas. Sin embargo, siendo este aspecto
necesario, es mds interesante desde el punto de vis-
ta ecosistémico caracterizar las relaciones que se
pueden llegar a establecer entre estos volimenes de
agua y el resto de los elementos que integran el eco-
sistema. Baste decir que la composicién de la vege-
tacion o la fauna de un ecosistema lenitico es mds
sensible a factores tales como la profundidad de la
ldmina de agua, la duracién y regularidad de la
inundacién, el origen y composicién quimica del
agua, los modos de alimentacién y de vaciado o la
tasa de renovacién que a los volimenes totales de
agua entrante o saliente, por lo que es necesario co-
nocer esta informacién con el suficiente grado de
precision (Manzano ez al., 2002).

En este sentido, y a una escala de detalle (ecosiste-
ma lenitico individual), los factores de control des-
de el punto de vista hidrolégico a tener en conside-
racién son (CMAJA, 2002) el modo de alimentacién,
el modo de vaciado, el hidroperiodo y la tasa de
renovacion.

a) Modo de alimentacién. El modo de alimenta-
cién alude, por un lado, a la procedencia de los
aportes de agua, ya sean superficiales (escorren-
tia superficial, precipitacién directa sobre la cu-
beta, etc.), ya sean subterrdneos, y, por otro, al
modo de abastecimiento, es decir, al tipo de
descarga (lluvia/deshielo, escorrentia superficial,
aportes subterrdneos de acuiferos locales/regio-
nales, de corto/medio/largo recorrido, etc.)
(CMAJA 2002). Aspectos tan sustantivos en el
mantenimiento de la integridad ecolégica de

b)

©)

estos ecosistemas como la renovacién del agua y
las sales del ecosistema lenitico, las caracteristi-
cas quimicas del mismo o su hidrodindmica,
dependen del modo de alimentacién. En fun-
cién de la procedencia del agua, se distinguen
tres tipos de modos de alimentacién':

m Epigénicos, si el aporte principal de agua es
superficial, procedente de la precipitacién
directa sobre el ecosistema lenitico o de la
escorrentia superficial (rios, arroyos, arroyada
concentrada, arroyada difusa). Los ecosiste-
mas leniticos epigénicos presentan, por lo
general, un nivel de fluctuacién elevado.

B Hipogénicos, si el aporte principal es agua
subterrdnea que puede proceder, bien de
acuiferos libres locales (de pequenas dimen-
siones) o regionales (de grandes dimensiones),
o bien, de acuiferos confinados o semiconfi-
nados. También pueden darse combinaciones
de los anteriores. El tipo de acuifero subya-
cente al ecosistema lenitico condiciona la
magnitud de los flujos de agua que lo alimen-
tan y esto, a su vez, condiciona la variabilidad
temporal tanto de los caudales aportados
como de la mineralizacién del agua.

B Mixtos: finalmente, se reconocen situaciones
intermedias en las que es dificil discernir si el
flujo principal corresponde a aportes superfi-
ciales o subterrdneos. Estos casos se corres-
ponden con sistemas mixtos.

Modo de vaciado. El modo de vaciado o dre-
naje del ecosistema lenitico, conjuntamente con
el modo de llenado, definen su régimen hidro-
légico. Se distinguen dos tipos bésicos. Drenaje
abierto que corresponde a ecosistemas leniticos
que pierden fundamentalmente su agua a través
de flujos en fase liquida, los cuales pueden pro-
ducirse por encima de la superficie topogréfica
(rios, arroyos), o por debajo de la misma (recar-
ga del acuifero, manantiales). Drenaje cerrado,
que corresponde a ecosistemas leniticos que
pierden su agua en fase de vapor, bien directa-
mente por medio de la evaporacién, o bien, a
través de la intervencion de la vegetacion en el
proceso (evapotranspiracion).

Hidroperiodo. Representa la frecuencia y per-
sistencia de la presencia de agua en la cubeta (o
incluso en el suelo en el caso de los criptohume-

' Se excluyen de esta clasificacién los humedales litorales al no constituir el objeto de andlisis de la presente ficha.
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dales). Siguiendo la tipologia establecida por el
Plan Andaluz de Humedales (CMAJA, 2002) se
reconocen los siguientes tipos, (exceptuando los
mareales al ser estos costeros). Permanentes no
fluctuantes; permanentes fluctuantes relaciona-
dos con aportes procedentes de las aguas subte-
rrdneas, alimentados bien por acuiferos fredticos
o por acuiferos confinados que sélo aportan
agua estacionalmente. Temporales estacionales,
correspondientes con ecosistemas leniticos ali-
mentados por arroyos estacionales o por lluvia,
o bien dependientes de aguas subterrdneas pro-
cedentes de acuiferos libres. Temporales espord-
dicos o errdticos, propios de zonas dridas o se-
midridas, tanto alimentados por la escorrentia
superficial y/o directamente por las lluvias,
como dependientes de aguas subterrdneas (su-
perpuestos a acuiferos libres en materiales rela-
tivamente permeables que, con ocasién de llu-
vias excepcionales, reciben una recarga
significativa que hace subir el nivel fredtico). En
el hidroperiodo ejerce una influencia muy rele-
vante el factor climdtico, ya que en la recarga
influye de manera determinante el régimen de
precipitaciones, mientras que las pérdidas por
evaporaciéon también tienen una indudable in-
fluencia climdtica. Cirujano & Medina (2002)
y Ferndndez-Aldez et al. (2004a) presentan cla-
sificaciones sobre el hidroperiodo similares a las
resefiadas en este epigrafe.

d) Tasa de renovacién. Se determina a partir de
la combinacién de la informacién proporciona-
da por el balance de agua. Asociado a los facto-
res anteriores, la tasa de renovacién (o a la inver-
sa, el tiempo de permanencia) puede resultar
determinante en el devenir ecoldgico del siste-
ma, ya que, entre otras caracteristicas limnolé-
gicas relevantes y aunque depende del modo
principal de alimentacién hidrica, determina
procesos de lavado (washout) en las poblaciones
plancténicas y la dilucién de las sustancias pre-
sentes en el agua.

2.5.2. Factores fisico-quimicos del agua

2.5.2.1. Mineralizacion (conductividad y salinidad
del agua)

El concepto de mineralizacién del agua hace refe-
rencia a su contenido en sales disueltas. Las sales
disueltas en el agua proceden de la disolucién de los

materiales y, por tanto, se corresponden con la lito-
logfa de la cuenca de captacién del ecosistema leni-
tico, aspecto que se contempla en mayor extension
en el siguiente epigrafe.

La conductividad eléctrica del agua es una medida
indirecta de su contenido salino, directamente rela-
cionada con la concentracién quimica de sales di-
sueltas (Margalef, 1983). La conductividad se mide
en Siemens (S), unidad inversa del Ohmio por cm
(distancia que separa los polos del electrodo estdn-
dar), aunque debido al rango de valores en las aguas
se suele expresar en pS/cm o mS/cm. La medida de
la salinidad supone, generalmente, la determinacién
de las concentraciones de las sales disueltas cuya
adicién da la salinidad total del agua, aunque puede
realizarse una aproximacién a la salinidad total a
partir de los valores de conductividad.

Las aguas de los ecosistemas leniticos, segtn el
tipo de sistema, presentan un gran rango de mine-
ralizacion, desde aguas muy poco mineralizadas en
lagos y lagunas de montafia (apenas 0,01 mS/cm
de conductividad eléctrica) hasta salmueras con-
centradas (mds de 100 mS/cm). En cuanto a la
dindmica estacional, la fluctuaciéon de la minerali-
zaci6n a lo largo de un ciclo anual puede respon-
der al régimen hidrico. Los cambios en la minera-
lizacién pueden influir en la colonizacién de las
especies en el ecosistema, as{ como en la precipita-
cién de fases minerales. Asi mismo, diferencias en
la concentracién de sales en el perfil vertical de los
sistemas profundos, o los generados por el/los in-
fluentes, pueden llegar a generar fuertes gradientes
de densidad que dificultan o impiden la mezcla
del conjunto de la masa de agua, produciéndose
bien unas condiciones meromicticas (Wetzel,
2001), o bien la generacién de complejos gradien-
tes y/o compartimentos, mds o menos aislados,
con cardcter temporal.

Entre las clasificaciones de los ecosistemas leniticos
en funcién de la mineralizacién de sus aguas, la
mds utilizada es la de Hammer (1986). La citada
clasificacién utiliza valores de salinidad (g/l). Sin
embargo, la medida rdpida de la misma suele reali-
zarse mediante la medida de la conductividad eléc-
trica. Aunque existen variaciones en la relacién
entre la conductividad y la salinidad dependiendo
de qué iones dominan la solucién salina (Alcorlo ez
al., 1996), se puede utilizar la medida de la con-
ductividad como aproximacién para la clasificaciéon



de estos ecosistemas segtn la mineralizacién de sus
aguas. Asi, se considera generalmente que las aguas
dulces no superan valores de alrededor de 1 mS/cm
las subsalinas oscilan entre 1 y 3 mS/cm, las hipo-
salinas registran valores entre 3 y 20 mS/cm, las
mesosalinas entre 20 y 50 mS/cm y, finalmente, las
que superan los 50 mS/cm son consideradas como
hipersalinas (Montes & Martino, 1987; Cirujano,
19905 1995).

2.5.2.2. Tipo de sales dominantes

El tipo de sustrato y el clima determinan la concen-
tracién y composicién salina de las aguas superficia-
les y subterrdneas que alimentan el sistema lenitico.
Los principales componentes de la mineralizacién
de las aguas continentales son las sales que llevan
como cationes al calcio, magnesio, sodio o potasio,
y como aniones al bicarbonato, sulfato o cloruro
(Wetzel, 2001). La meteorizacién quimica de las
rocas y el lavado de los suelos por los que transita el
agua hasta llegar al ecosistema lenitico aporta sales
al agua, cuya abundancia relativa, tanto en cantidad
como en el tipo de elementos que las componen,
varfa en funcién de la solubilidad y composicién de
los materiales lavados. Por ejemplo, las rocas mds
solubles, como las calizas, las dolomias y los yesos,
aportan importantes cantidades de bicarbonatos
(las dos primeras) y sulfatos (en el caso de los yesos)
célcicos y magnésicos que responden a sus respecti-
vas composiciones, mientras que los materiales sili-
cicos menos solubles aportan cantidades muy infe-
riores de sales.

2.5.2.3. Estratificacion vertical

En ecosistemas leniticos suficientemente profun-
dos, cuando las caracteristicas climdticas (calenta-
miento o enfriamiento diferencial de las capas su-
perficiales) y la morfometria del vaso lagunar y la
topograffa circundante (suficiente profundidad
frente al trabajo de mezcla del viento u otros fené-
menos fisicos y climdticos) lo favorecen, la columna
de agua puede estratificarse (Kalff, 2002), determi-
nando la existencia de masas de agua con diferentes
caracteristicas a diferentes profundidades. La estra-
tificacién de la columna de agua debida a gradientes
de densidad causados por diferencias de temperatu-
ra y/o salinidad entre las aguas superficiales y pro-
fundas permite la divisién del lago en capas vertica-

les, epilimnion, metalimnion e hipolimnion (mds
monimolimnion en el caso de los lagos meromicti-
cos, esto es, que no se mezclan cada ano), cada una
de ellas con potenciales caracteristicas fisico-quimi-
cas diferentes (Wetzel, 2001). Asi, algunos de los
gradientes ecolégicos mds importantes en el perfil
vertical de un lago estratificado (ver figura 2.1) vie-
nen determinados por el incremento de las concen-
traciones de nutrientes en las aguas profundas y por
el descenso en la disponibilidad de luz (Kirk, 1996),
de la temperatura (en la estratificacién directa), y de
la concentracién de oxigeno a medida que se incre-

menta la profundidad (Wetzel, 2001).

En nuestras latitudes, en lagos y lagunas suficiente-
mente profundos (siempre de 5-6 m o mds profun-
dos, dependiendo de la morfometria), se suele pro-
ducir una estratificacién vertical de origen térmico
que se prolonga desde la primavera hasta entrado el
otofio, como consecuencia del calentamiento dife-
rencial de las capas superiores de agua que, con ello,
disminuye su densidad hasta que en otofio se vuel-
ven a enfriar y la debilitacion del gradiente de den-
sidad junto con factores meteoroldgicos, como el
viento, provocan la mezcla vertical de las aguas (Ca-
macho, 2006a). En los lagos que se cubren de hielo
en invierno, como muchos de nuestros lagos de alta
montana, se da también un periodo de estratifica-
cién invernal que perdura hasta el deshielo (ver, por
ejemplo, Toro ez al., 2000).

Por otro lado, la medida del perfil vertical de con-
ductividad en un lago nos da una idea de la posible
estratificacién vertical de las aguas adicional a la es-
tratificacién térmica del sistema y por lo tanto, per-
durable mientras se mantenga el gradiente de sali-
nidad, ya que si las aguas profundas presentan una
diferencia de salinidad suficientemente acusada con
respecto a las superficiales, el gradiente de densidad
generado es capaz de mantener la estratificacién.

2.5.2.4. Oxigeno y sulfhidrico disueltos

El oxigeno atmosférico se disuelve en el agua me-
diante procesos fisicos hasta alcanzar una concentra-
cién que viene determinada por la temperatura del
agua, la salinidad de ésta, y por la presion parcial de
oxigeno en la atmésfera. Sin embargo, la concentra-
cién de oxigeno disuelto en el agua resulta mediati-
zada por las actividades bioldgicas que lo producen
y lo consumen, consistiendo en un balance entre el
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consumo respiratorio, los aportes fotosintéticos, y
los procesos de disolucién desde la atmdsfera.

La concentracién de oxigeno en las aguas también
determina, y a su vez viene influenciada, por la evo-
lucién de la materia orgdnica acumulada en el fondo
de los lagos y lagunas. El oxigeno es utilizado como
aceptor de electrones en la respiracién por parte de
los organismos aerobios que lo consumen en sus
procesos de obtencién de energfa a partir de la ma-
teria orgdnica. El alto rendimiento energético de la
oxidacién de la materia orgdnica respirando con oxi-
geno hace que los procesos aerobios sean la principal
via de consumo de la materia orgdnica en aguas con
suficiente oxigeno disuelto. Por otro lado, el oxigeno
se libera como consecuencia de la actividad fotosin-
tética de los productores primarios que realizan fo-
tosintesis oxigénica, esto es, con el agua como dador
de electrones liberando oxigeno, el tipico modo fo-
tosintético de las plantas o microalgas que habitan
estos ecosistemas. De esta manera, la concentraciéon
de oxigeno disuelto en el agua resulta, como se ha
dicho, de un balance entre el consumo respiratorio,
los aportes fotosintéticos y los procesos de intercam-
bio con la atmésfera. El efecto de estos tltimos de-
pende, en gran medida, de la mezcla turbulenta de
las capas de la masa de agua y por lo tanto, se ven
dificultados en las capas subsuperficiales y profundas
(meta e hipolimnion) en los lagos y lagunas estrati-
ficados, capas que pueden llegar a quedarse en con-
diciones hipéxicas o anéxicas a partir de un determi-
nado periodo del transcurso de la estratificacién (ver
figura 2.1). De igual manera se quedan prictica-
mente andxicos los sedimentos de la mayoria de los
sistemas acudticos, donde el consumo de la materia
orgdnica depositada agota el oxigeno y la falta de
difusién impide su recuperacion.

Por lo que se refiere a las aguas, la variacién diaria de la
concentracién de oxigeno disuelto en las aguas superfi-
ciales (Hutchinson, 1957), resulta indicativa del nivel
de degradacién de las aguas de un ecosistema lenitico
por aportes de materia orgdnica y nutrientes inorgdni-
cos (eutrofizacion), ya que en medios muy ricos (eutré-
ficos), la gran cantidad de nutrientes facilita el creci-
miento de los productores primarios (especialmente el
fitoplancton, microalgas que viven en suspensién en el
agua). En casos extremos de eutrofia (por ejemplo,
como sucede ocasionalmente en UAlbufera de Valen-
cia) el fitoplancton, con su gran abundancia y a través
de su actividad fotosintética, puede elevar la concentra-
cién de oxigeno durante el dia mucho mis alld de los

niveles de equilibrio con la atmdsfera (100% de satura-
cién), pero durante las horas de oscuridad, en las que
no hay produccién fotosintética de oxigeno, la gran
cantidad de biomasa acumulada gracias al alto nivel
tréfico del sistema genera una gran demanda de oxige-
no para su respiracion, situacién que puede llevar al
sistema a concentraciones muy bajas de oxigeno, o in-
cluso a la anoxia, produciendo problemas respiratorios
a los organismos aerobios y pudiendo causar mortan-
dades en éstos por asfixia. Es por ello que la variacién
de la concentracién de oxigeno a lo largo del ciclo dia-
rio nos permitird definir el estado tréfico en que se
encuentra el sistema.

Por otro lado, en condiciones andxicas, la materia
orgénica se descompone anaerébicamente por pro-
cesos mds lentos y, como consecuencia, puede acu-
mularse con mayor facilidad en ambientes con es-
casez de aceptores de electrones. En estos medios
reductores, el idn sulfato, cuando es abundante
(como en el tipo de hdbitat 3190 Lagos kdrsticos
sobre yesos), se utiliza como aceptor de electrones
en la respiracion anaerébica de la materia orgdnica
por parte de las bacterias sulfatorreductoras, provo-
cando la génesis de sulthidrico, que se acumula en
las aguas profundas (ver figura 2.1) pudiendo ser
utilizado por las bacterias sulfooxidantes, fotosinté-
ticas 0 no (Camacho, 2009) y también puede dar
lugar a la formacién de sulfuros metélicos (por
ejemplo, pirita). La mezcla de aguas y las variacio-
nes en las condiciones de oxigenacién del fondo de
los lagos y lagunas pueden provocar la rdpida libe-
racién del sulfhidrico con el consiguiente impacto
ecoldgico, asi como la oxidacién de parte de la ma-
teria orgdnica acumulada en el fondo.

2.5.2.5. Concentracién de nutrientes inorganicos
(compuestos de N y P) en el agua

Los compuestos de fésforo y nitrégeno son, entre
los elementos necesarios para la generacién de bio-
masa por parte de los productores primarios, los
que de forma natural presentan una menor dispo-
nibilidad relativa en las aguas epicontinentales res-
pecto a la demanda relativa de dichos productores
(Kalff, 2002). El aumento de su disponibilidad por
aportes de origen antrépico permite, por tanto, un
crecimiento mayor de dichos productores.

De manera natural, las concentraciones de los com-
puestos de algunos elementos necesarios para el cre-
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cimiento de los organismos fotosintéticos, tales
como los de nitrégeno y fésforo, son generalmente
bajas, limitando la produccién primaria, especial-
mente la plancténica (Kalff, 2002). En condiciones
de limitacién de nutrientes, los macréfitos tienen
mayor facilidad para desarrollarse, ya que pueden
obtener nutrientes del sedimento, mds rico que el
agua, mientras que la alta transparencia del agua
cuando el crecimiento del fitoplancton estd limitado
permite que llegue luz suficiente para los macréfitos
sumergidos (Kirk, 1996). Sin embargo, el incremen-
to en la concentracién de nutrientes, generalmente
suministrados por los flujos de aguas superficiales o
desde el acuifero (mds ricas relativamente en nitré-
geno en este caso por la menor solubilidad del f6s-
foro), aunque en ciertos casos la precipitacién desde
la atmésfera puede adquirir también importancia,
permite un mayor crecimiento del fitoplancton, con
el consiguiente aumento de la turbidez y el descenso
de la penetracién de la luz (Mitsch & Gosselink,
2000), viéndose los macréfitos desfavorecidos (Ta-
lling, 2003; Tonno ez al., 2003) y desapareciendo los
tipos de hdbitat generados por estos, con la consi-
guiente merma de biodiversidad en el ecosistema. El
mismo proceso puede generarse si, por cualquier
otra causa, los macréfitos desaparecen del sistema,
elimindndose su competencia por los nutrientes con
el fitoplancton y permitiendo el acaparamiento de
los nutrientes disponibles por este tltimo, lo que le
permite un mayor crecimiento. Por otro lado, los
nutrientes se acumulan en el sedimento, constitu-
yendo la denominada carga interna, que puede ser
progresivamente liberada o no en funcién de los
procesos biogeoquimicos que se den en el sedimento
(Golterman et al., 1998; Serrano et al., 2005).

En los lagos y lagunas estratificados estos nutrien-
tes van agotdndose en las aguas superficiales a lo
largo del periodo de estratificacién (a no ser que
haya un aporte sostenido externo que compense el
consumo), acumuldndose en las aguas profundas
(ver figura 2.1) como consecuencia de la minerali-
zacion de la materia orgdnica que es llevada al fon-
do por accién de la gravedad.

2.5.2.6. Materia organica

La materia orgdnica genera, en su mineralizacion,
una demanda de oxigeno disuelto que merma la dis-
ponibilidad de este gas necesario para la respiracién
de los organismos acudticos aerobios, en las aguas

cargadas de materia orgdnica ficilmente biodegrada-
ble (Mason, 1989; Andréu & Camacho, 2002). La
materia orgdnica mds ficilmente biodegradable pro-
viene en muchas ocasiones de aportes antrépicos de
aguas residuales. En contraste, los restos orgdnicos
provenientes de la vegetacién de la cuenca poseen
una mayor proporcion de materia orgdnica recalci-
trante (Margalef, 1983; Wetzel, 2001) cuya relativa
refractabilidad al consumo biolégico supone una
menor demanda de oxigeno y provoca menos pro-
blemas en dicho sentido. La acumulacién de esta
materia orgdnica recalcitrante confiere caracteristicas
distréficas a las aguas (Findlay & Sinsabaugh, 2003),
con el caracteristico color pardo de las aguas que
delata la presencia de sustancias himicas, tipico del
tipo de hdbitat 3160 Lagos y lagunas naturales dis-
tréficos.

2.5.2.7. pH y reserva alcalina (capacidad
neutralizadora de acidos)

El pH del agua viene determinado por las sales di-
sueltas y por los procesos fisico-quimicos y biolégi-
cos que tienen lugar en el medio acudtico. Asi, las
aguas de las zonas calcdreas son ricas en bicarbona-
tos que les confieren pH ligeramente alcalinos (7,5-
8,5). En las cuencas formadas por materiales sili-
ceos, en cambio, los aportes de estas sales son
pequenos y en consecuencia, el pH del agua puede
tomar valores neutros o, en algunos casos, ligera-
mente dcidos (Margalef, 1983). La actividad biolé-
gica puede modificar considerablemente el pH del
agua, especialmente en medios poco tamponados,
ya que la liberacién de CO, en la respiracién o su
consumo fotosintético pueden aportar o consumir
este compuesto, que disuelto en el agua forma 4cido
carbénico, y estd implicado ademds en un equili-
brio 4cido-base con los bicarbonatos y carbonatos
(Wetzel, 2001). De esa manera, la fotosintesis es un
proceso que tiende a aumentar el pH, mientras que
la respiracién tiende a reducirlo. Adicionalmente, la
liberacién de sustancias dcidas, consecuencia del
metabolismo y de la degradacién de la materia or-
gdnica, puede provocar la acidificacién del agua,
como sucede en algunos de los sistemas distréficos
caracteristicos del tipo de hdbitat 3160.

Por otro lado, la actividad antrépica puede provocar
la acidificacién de los ecosistemas acudticos. La depo-
sicién 4cida es consecuencia principalmente de la
contaminacién atmosférica por los aportes de éxidos



de nitrégeno y azufre, que al mezclarse con el agua
de las nubes producen 4cidos fuertes que caen con la
lluvia, acidificando los medios sobre los que caen. La
acidificacién, ademds de los efectos directos sobre los
seres vivos, tiene otros efectos indirectos sobre la bio-
ta que son tanto o mds importantes, asociados a los
cambios en la solubilidad de compuestos relevantes
para la vida, bien por servir como nutrientes, bien
por tratarse de elementos t6xicos, cuya biodisponibi-
lidad se ve alterada por las variaciones del pH (Cam-
pbell & Stokes, 1985). La acidificacién tiene efectos
especialmente graves en los suelos y aguas de los te-
rrenos formados por rocas poco solubles, como las
siliceas, en comparacién con los de rocas calcdreas, ya
que estas tltimas aportan bicarbonatos al agua, los
cuales ejercen una funcién neutralizadora frente a la
acidificacién. Por otro lado, en caso de la Peninsula
Ibérica, la gran cantidad de polvo disuelto en la de-
posicién aporta elementos que neutralizan la acidez
aportada por estas sustancias acidificantes (Camarero
& Cataldn, 1998; Catalan ez 4/., 2006), en contraste
con zonas de Centroeuropa o Escandinavia, que su-
fren los marcados efectos de la contaminacién apor-
tada desde la parte occidental de nuestro continente
(EEA, 1998; Kopacek et al., 1998).

2.5.2.8. Colmatacion

El aporte de materiales terrigenos incide de forma
especial en las zonas con menor profundidad de los
ecosistemas leniticos cuando éstas tienen poca pen-
diente, ya que dichos materiales quedan deposita-
dos alli, reduciendo la profundidad, lo cual puede
variar las caracteristicas fisiogréficas de manera que
se altere la estructuracién de las comunidades de
macréfitos. La importancia de este tipo de fendme-
nos depende también del tipo de alimentacién hi-
drica del ecosistema, ya que tan sélo los sistemas
con alimentacién superficial son, en principio, sus-
ceptibles de recibir aportes importantes de materia-
les aléctonos particulados por parte de influentes
localizados. Sin embargo, en ausencia de cursos de
agua superficiales, la escorrentia superficial difusa
puede ser un factor importante a la hora de aportar
sedimentos al sistema. La cantidad de aportes estdn
estrechamente relacionados con las caracteristicas
de los suelos en la cuenca y su recubrimiento vege-
tal, zonas semidridas o sometidas a sobrepastoreo
pueden ser fuente de episodios de notables cargas
de sedimento en las aguas de escorrentia.

El crecimiento de macréfitos en las zonas litorales de
los ecosistemas leniticos, y la precipitacién de carbo-
natos asociados a los mismos, si son elevadas, pueden
también producir un descenso de la profundidad de
la zona litoral (plataforma litoral carbonatada) por
acumulacién de materiales. Cierto es que el destino
final de los ecosistemas leniticos, a no ser que el apor-
te de materiales al sedimento sea compensado por la
subsidencia del terreno, es quedar colmatados con el
tiempo (Margalef, 1983), pero la alteracién de los
patrones de erosién y sedimentacién en la cuenca por
causas antropicas puede acelerar de forma notable
dicho proceso natural. Se ha constatado en numero-
sos casos un aumento muy significativo en el aporte
de sedimentos a los ecosistemas leniticos durante los
tltimos siglos —y en particular desde mediados del
siglo xx— debido a una mayor actividad agricola en
la cuenca de drenaje, es el caso en Espana, por ejem-
plo, en la Laguna de Zonar (Valero Garcés er al.,
20006) y las Lagunas de Estana (Morellén ez al.,
2007). En otros casos con menor presién antrépica,
el aumento parece estar relacionado con cambios en
la torrencialidad en el clima, como en la Laguna de
Taravilla (Valero-Garcés ez al., 2008).

2.5.2.9. Transparencia del agua

La transparencia del agua puede disminuir por el
crecimiento masivo del fitoplancton, la presencia de
particulas minerales en suspensién o de sustancias
coloreadas disueltas. Aunque se incluya en este epi-
grafe, las modificaciones en la transparencia del agua
que pueden modificar las caracteristicas funcionales
de este tipo de ecosistemas tienen, en muchos casos,
relacién con el crecimiento masivo del fitoplancton
en las aguas superficiales derivado de un hipotético
proceso de eutrofizacién que reducirfa considerable-
mente la penetracién luminosa (Camacho, 2006a).
Por otro lado, también el aporte superficial de mate-
riales en suspensién reduce la transparencia. Ademds
de la turbidez generada por el crecimiento del fito-
plancton o por los aportes externos, ciertos tipos de
sistemas pueden caracterizarse también por una alta
turbidez, en algunos casos debida a la baja profun-
didad que facilita la resuspensién de sedimentos por
la agitacién producida por el viento o, incluso, en el
caso de los instalados sobre sustratos arcillosos, a la
generacion de una turbidez permanente facilitada
por la capacidad de la arcilla de formar coloides es-
tables en el agua. Es el caso de algunas lagunas y
humedales someros correspondientes al tipo de hé-
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bitat 3170 Lgunas y charcas temporales mediterrd-
neas (*) en los que una de sus principales caracteris-
ticas que puede diferenciar distintos subtipos
ecoldgicos es la turbidez o no de sus aguas (Alonso,

1985; 1998).

2.5.3. Factores biolégicos
2.5.3.1. Macrdfitos

Los macréfitos sumergidos (plantas y macroalgas
acudticas) pueden prosperar en aquellas zonas en las
que llega suficiente luz para permitir su crecimiento
(Middelboe & Markager, 1997). Los macréfitos au-
mentan la heterogeneidad del hébitat (Carpenter &

Lodge, 1986), ofreciendo espacios para la coloniza-
cién, alimento y refugio a numerosas especies del
plancton y el necton, permitiendo de este modo
que el ecosistema albergue en consecuencia una co-
munidad biolégica mds diversa (Jeppesen ez al.,
1997; Smith & Smith, 2001; Bécares ez al., 2004,
Ferndndez-Aldez et al., 2004a, Garcia-Criado ez al.,
2005). Por tanto, se dice que los macréfitos actdan
como especies estructuradoras en las zonas del eco-
sistema lenitico que los albergan. Los macréfitos
pueden ocupar en principio toda la cubeta en siste-
mas someros y comunmente tan sdlo la zona litoral
de los més profundos. Los macréfitos sésiles se dis-
tribuyen gradualmente en el gradiente de profundi-
dad generado en torno a las orillas de acuerdo a sus
caracteristicas ecolégicas (ver figura 2.2), tanto los

Esquema de la vegetacion en tres de kas lagunas de Arcas. 1. Chara aspera; 2, Chara aspera var. curta: 3, Chara canes-
censs 4, Chara hisprda var, majors 5, Chara hispida var, major . crassicaudis; 6. Chara valearis: 7. Chara vilgaris var. longibrac-
teata, 8, Potamaogeton colorates; 9, Phragmizes anstralis; 10, Scirpus lacusiriy subps. tabernaemontani: 11, Cladium mariscis;
12, Sehoenus nigricans

Distribucion de distintas especies de macréfitos en las lagunas de Arcas del Villar (Cuenca).

Esquemas tomados de Cirujano & Medina (2002).



heléfitos, que crecen en las orillas, como los hidré-
fitos, que colonizan las zonas inundadas, llegando
hasta varios metros de profundidad.

La distribucién de los heléfitos principales en un
ecosistema lenitico es un claro conformador del pai-
saje y debe tenerse en cuenta en relacién con las al-
teraciones del mismo. La conectividad de las forma-
ciones vegetales favorecerd la conexién entre distintos
componentes bioldgicos del ecosistema (invertebra-
dos, avifauna, etc.). Por ello, es importante caracteri-
zar el grado de fragmentacion de las comunidades de

heléfitos (Phragmites, Typha, Cladium, Scirpus, etc.).

Los sistemas naturales con condiciones morfométricas
adecuadas suelen tener una importante cobertura de
macréfitos, plantas superiores o caréfitos que viven
total o parcialmente sumergidos en el agua. Estos se
desarrollan perilitoralmente desde las aguas someras
hasta la profundidad limite para cada especie, estando
en general ausentes en las zonas mds profundas de 3-4
m. Cuando el estado ecoldgico es bueno y no hay fac-
tores adicionales que lo impidan (por ejemplo, la ca-
rencia de sustrato enraizable), en los sistemas de aguas
someras o en la zona litoral de los mds profundos, la
cobertura es generalizada y diversas especies pueden
tapizar el fondo, mientras que otras emergen desde su
enraizamiento en el sedimento hasta la superficie, o
incluso algunas son flotantes. La proliferacién del fito-
plancton en estos sistemas es baja o moderada y la
transparencia buena, por lo que la luz penetra hasta el
fondo permitiendo la fotosintesis a todo tipo de ma-
créfitos. Sin embargo, cuando los aportes de nutrien-
tes son grandes, estos son ficilmente asimilados por el
fitoplancton, cuyo crecimiento enturbia las aguas y
ejerce un efecto de sombra sobre los macréfitos enrai-
zados que pueden acabar por desaparecer.

En los sistemas someros, el equilibrio dado por la pre-
sencia de los macréfitos es inestable dentro de unos
determinados rangos de factores ecoldgicos pudiendo,
dentro de esos rangos, pasar el ecosistema de fases con
cobertura de macréfitos a otras en las que estos des-
aparecen y dominan los productores primarios planc-
tonicos (fase turbia) a partir de la superacién de um-
brales de factores ecolégicos determinantes (Scheffer ez
al., 1993; Scheffer & Carpenter, 2003), aunque el
mantenimiento a largo plazo de las condiciones de
turbidez debida al fitoplancton y la ausencia de macré-
fitos puede considerarse como un signo de degrada-
cién que implica generalmente una considerable re-
duccién de la diversidad biolégica del sistema. Las

causas de los cambios entre fases claras y turbias pue-
den ser diversas, y ademds de las alteraciones en la dis-
ponibilidad de nutrientes causadas por cambios en los
aportes, en ocasiones, pueden venir causadas por alte-
raciones en la estructura de la comunidad mediadas
por invasiones de especies aldctonas (Rodriguez ez 4l.,
2003; 2005).

En la Directiva de Hébitats las comunidades vegetales
tienen una consideracién especial, ya que algunos ti-
pos de habitat acudticos del grupo 31 han sido defi-
nidos, entre otros factores, por las comunidades de
macréfitos que albergan. Como ejemplo, el tipo de
habitat 3140 Aguas oligo-mesotréficas calcdreas con
vegetacion de Chara spp., se caracteriza por la presen-
cia de praderas de cardceas (macroalgas en este caso)
en su comunidad macrofitica. Las plantas asociadas a
los ecosistemas acudticos leniticos incluyen dos tipos
bésicos, las que tienen sus 6rganos asimiladores su-
mergidos o flotantes (hidréfitos) y las que crecen en
la zona saturada de las orillas y tienen tanto las hojas
como las inflorescencias emergidas aunque enraicen
bajo el agua (heléfitos). Los hidréfitos pueden corres-
ponder a distintas formas bioldgicas (ver figura 2.3),
siendo algunos enraizados y otros flotantes. Los helé-
fitos, o al menos parte de ellos, no precisan necesaria-
mente de la existencia de inundacién, sino que en
muchos casos, la existencia de un nivel fredtico préxi-
mo a la superficie es suficiente para que se desarrollen
algunas de estas plantas tales como junciceas, grami-
neas, ciperdceas, etc. Cirujano et al. (1992) definen
como plantas acudticas aquellas que son capaces de
completar su ciclo vital cuando todas sus partes estdn
sumergidas o mantenidas por el agua (hojas flotan-
tes). Algunas plantas tienen un cardcter anfibio, ya
que suelen florecer durante el periodo de emergencia,
aunque pueden completar sus ciclos biolégicos su-
mergidas gracias a su buena adaptacién a estas condi-
ciones. Es el caso de Lirtorella uniflora, taxén caracte-
ristico del tipo de hdbitat 3110. Por lo general,
muchas plantas acudticas, especialmente las de am-
bientes con inundacién temporal, presentan caracte-
risticas ecoldgicas que les permiten superar la estaciéon
desfavorable. Por tanto, el hidroperiodo determina el
desarrollo de estas comunidades (Ferndndez-Aldez et
al., 1999; 2004b), por lo que los macréfitos pueden
ser utilizados como indicadores de alteraciones en éste
(Wallsten & Forsgren, 1989).

Como referencia bsica de la vegetacién de los eco-
sistemas leniticos espafioles se recomienda la con-
sulta de la obra Criterios botdnicos para la valoracion
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de las lagunas y humedales espanoles (Cirujano er al.,
1992). Por lo que se refiere a la Directiva de Habi-
tats, esta publicacién tiene un gran interés y recoge,
entre otra informacién muy valiosa, la conclusién
de que la vegetacion acudtica de los ecosistemas le-
niticos espafioles estd representada por 11 clases fi-
tosociol6gicas que agrupan 16 6rdenes, 30 alianzas
y 89 asociaciones que vienen alli descritas lo cual,
dada la aproximacién sintaxondmica a las fitoceno-
sis que realiza la Directiva de Hébitats, resulta de
especial relevancia para la comprensién de la mis-
ma. Las mds recientes revisiones sintaxonémicas de
Rivas-Martinez et al. (2001; 2002) actualizan la ci-
tada informacién por lo que a los esquemas fitoso-
cioldgicos se refiere.

2.5.3.2. Fitoplancton

El plancton lo constituyen un conjunto de organis-
mos que viven en suspension en el agua, y dentro de
éste, el fitoplancton (ver figura 2.4) estd formado por

el

-

Figura 2.4

los organismos fotosintéticos microscopicos (Marga-
lef, 1983). La composicién del fitoplancton puede
resultar determinante por ser éste sustento tréfico de
parte de la comunidad de consumidores y de la es-
tructura de la comunidad peldgica, por factores tales
como, entre otros, la palatabilidad de las especies do-
minantes (Carpenter ez al., 1993) o la produccién de
sustancias alelopdticas o de toxinas (Weaks, 1988;
Utkilen, 1992; Vasconcelos, 2001). El crecimiento
del fitoplancton estd mediatizado por la disponibili-
dad de nutrientes inorgdnicos (Harris, 1988; Rey-
nolds, 1990), especialmente de compuestos de fésfo-
ro (ortofosfato) y nitrégeno (amonio, nitrato, nitrito),
de manera que el enriquecimiento de las aguas en
estos compuestos las fertiliza, pudiendo producir un
crecimiento desmesurado del fitoplancton (eutrofiza-
cién). Por otro lado, en los lagos profundos es fre-
cuente la formacién de mdximos profundos de fito-
plancton (Camacho, 2006a), que en algunos tipos de
lagos, como los kdrsticos, estdn generalmente consti-
tuidos por una o pocas especies de criptoficeas y/o
cianobacterias, aunque en otros lagos de bajo nivel

Microfotografias que muestran diversas especies de microalgas eucariotas y cianobacterias, tanto
plancténicas (fitoplancton) como benténicas (fitobentos).
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tréfico, dichos méximos pueden estar constituidos
por agrupaciones de especies mds diversas. Estos
méximos profundos pueden llegar a acumular una
gran cantidad de biomasa a lo largo del periodo esti-
val en las proximidades de la parte inferior del meta-
limnion o la interfase meta-hipolimnética, en condi-
ciones de muy baja iluminacién (ver figura 2.1).

2.5.3.3. Clorofila plancténica

En lo que se refiere a la evaluacién de la calidad de
las aguas para el control de la eutrofizacién, la con-
centracién de clorofila-z plancténica es una variable
descriptiva fundamental (OCDE, 1982), ya que al
ser un pigmento fotosintético compartido por todo
el fitoplancton su concentracién, relativamente fécil
de determinar, como ya se ha mencionado, es pro-
porcional a la abundancia de fitoplancton, y el cre-
cimiento desmesurado de éste es la consecuencia
principal de la eutrofizacién de las aguas. Por tanto,
la concentracién de clorofila en el agua resulta la
variable mds indicativa de la afeccién eutrofizante
que pueda sufrir el sistema, y con ello, nos informa
sobre la incidencia de esta problemadtica, la mds ge-
neralizada en los ecosistemas leniticos continenta-
les, generalmente debida a causas antrépicas.

2.5.3.4. Fitobentos

n términos generales, el bentos estd constituido
En t les, el bent t ticuid
por los organismos acudticos que viven en o sobre

un sustrato s6lido, ya sean méviles o sésiles. Por lo
que se refiere a los microorganismos fotosintéticos,
ademds de formar parte de las comunidades planc-
ténicas de microalgas (fitoplancton), muchos pro-
ductores primarios microscépicos pueden crecer ad-
heridos a sustratos sélidos, sobre piedras (epiliton),
sobre el sedimento (episammon) o sobre la vegeta-
cién (epifiton), constituyendo el denominado fito-
bentos (ver figura 2.4). Si bien, en los sistemas con
dominancia peldgica, el fitoplancton tiene mayor im-
portancia productiva que el fitobentos, en los siste-
mas someros y con preponderancia de la zona litoral,
esta importancia relativa se invierte, aunque en este
ultimo caso, cuando existen macréfitos, estos suelen
tener una contribucién mayor que el fitobentos a la
produccién primaria del sistema (Smith & Smith,
2001). Los microorganismos fotosintéticos, junto
con otros, pueden formar comunidades bénticas de-
nominadas tapetes microbianos. Los tapetes micro-
bianos son sistemas multiestratificados de poblacio-
nes de microorganismos (ver figura 2.5A) que se
asientan en los sedimentos someros de lagunas con
determinadas caracteristicas, como pueden ser algu-
nos tipos de lagunas salinas. En los tapetes micro-
bianos los productores primarios mds caracteristi-
cos son las cianobacterias filamentosas (ver figura
2.5C), pudiendo estar acompanadas de diatomeas
pennadas (ver figura 2.5B) y/o bacterias fotosinté-
ticas purpuras del azufre (ver figura 2.5D). Entre
los ecosistemas leniticos presentes en Espafa, los
tapetes microbianos son frecuentes en las lagunas
salinas de interior, donde constituyen comunidades
caracteristicas de algunos de estos sistemas.

Tapete microbiano (A) donde se observan diversas capas de microorganismos fotosintéticos, una superior
de color marrén formada por diatomeas pennadas (B), una intermedia de color verde formada por
cianobacterias filamentosas (C), y una inferior formada por bacterias fotosintéticas purpuras. A la derecha
de la figura (F) se observa agua extraida del hipolimnion de un lago estratificado con densas formaciones de
bacterias fotosintéticas purpuras del azufre (D), y en capas mas profundas se pueden encontrar bacterias
fotosintéticas verdes del azufre (E).



2.5.3.5. Bacterias fotosintéticas del azufre

La produccién de sulfhidrico como consecuencia
de la desulfuracién de los aminodcidos azufrados
durante la proteolisis (en general, en lagos oligosul-
fidéfilos) o la respiracién anaerobia que utiliza el
sulfato como aceptor de electrones (sulfatoreduc-
cién) permiten la existencia de concentraciones re-
lativamente altas de esta sustancia durante los pe-
riodos de estratificacién en las aguas de las capas
inferiores de los ecosistemas leniticos suficiente-
mente profundos (para que se dé estratificacién),
condicionada en este segundo caso por una dispo-
nibilidad suficiente de sulfato, como son los lagos
kdrsticos sobre yesos (Pedrés-Alié & Guerrero,
1993; Camacho, 1997) correspondientes al tipo de
hdbitat 3190, u otros ecosistemas leniticos profun-
dos con hipolimnion andxico, donde se desarrollan
poblaciones de bacterias fotosintéticas del azufre
(ver figuras 2.5D, 2.5E y 2.5F). Ademds, también
pueden aparecer poblaciones bénticas de estos or-
ganismos en capas de profundidad intermedia de
los tapetes microbianos (ver figura 2.5) en lagunas
salinas interiores (Florin & Montes, 1999; Cama-
cho y de Wit, 2003; Camacho, 2009) o zonas cos-

teras (Mir et al., 1991; Guerrero et al., 1993; Ur-
meneta et al., 2003). Tanto en el hipolimnion de
los lagos profundos como en los tapetes microbia-
nos, las bacterias fotosintéticas del azufre que utili-
zan el sulfhidrico como dador electrénico en su
fotosintesis (anoxigénica), medran en las zonas pro-
fundas ricas en sulfhidrico, especialmente en la par-
te mds superficial de éstas, donde todavia les llega
suficiente luz para la fotosintesis (van Gemerden &
Mas, 1995), pero también ejercen un papel de filtro
biolégico impidiendo que el sulfhidrico, sustancia
téxica para los organismos aerobios (Bagarinao,
1992; Stal, 1995), y los nutrientes difundan hacia
capas superiores (Camacho ez al., 2000b).

2.5.3.6. Invertebrados plancténicos y bentonicos

Los microanimales que viven suspendidos en el agua
constituyen el zooplancton. El zooplancton (ver fi-
gura 2.6) incluye protistas heterétrofos (protozoos
flagelados y ciliados) y metazoos, principalmente
rotiferos y microcrustdceos (cladéceros y copépo-
dos). Los protistas forman parte del bucle microbia-
no (bacterias, flagelados, ciliados) (Sherr & Sherr,

Microfotografias de distintos tipos de organismos que se pueden encontrar en
el zooplancton de un ecosistema lenitico. A) Cladécero (Daphnia); B) Rotifero
(Keratella); y C) Protozoo (Paramecium).

31

CARACTERIZACION ECOLOGICA \



32

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 31 AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS. ECOSISTEMAS LENITICOS

1994). Los microinvertebrados del plancton son en
su mayoria filtradores, alimentdndose principalmen-
te de fitoplancton (en menor proporcién y sélo al-
gunas especies también bacterioplancton), pero hay
también especies depredadoras que consumen indi-
viduos de otras especies del zooplancton (Lampert
& Sommer, 1997). El zooplancton sirve como ali-
mento a los peces planctivoros, a algunos invertebra-
dos bentdnicos y también a algunas aves acudticas.

En los ecosistemas leniticos en un mejor estado
ecoldgico es de esperar una mayor proporcién y ri-
queza de cladéceros y copépodos calanoides. El de-
sarrollo de zooplancton grande filtrador ayuda al
mantenimiento de la transparencia del agua. La
existencia de peces planctivoros y ausencia de pisci-
voros en los lagos determina la dominancia de un
zooplancton de tamano mds pequefio. El zooplanc-
ton encuentra refugio entre la vegetacién sumergi-
da, desarrolldindose una diversa comunidad litoral
en lagos profundos o en todo el lago en los lagos
someros. En ecosistemas eutréficos con poblaciones
de peces y sin vegetacién predominan, en contraste,
los rotiferos y copépodos ciclépidos. En lagunas y
charcas temporales son especialmente caracteristi-

~ Hirudineo

A

Ostricodo

cas las diferentes especies de grandes branqui6po-
dos, los cuales se incluyen en este epigrafe por simi-
litud taxonémica, si bien no son ni tan pequefos ni
estrictamente plancténicos (Alonso, 1985; Miracle
et al., 2007; 2008). Los grandes branquiépodos son
organismos adaptados a las aguas temporales o am-
bientes extremos, ya que, por sus caracteristicas
biolégicas, al no presentan ninguna defensa frente
a la depredacién, su éxito se basa en colonizar aguas
efimeras de duracién imprevisible en las etapas ini-
ciales de la sucesién ecolégica o con condiciones
extremas, como las de las lagunas salinas en nues-
tras latitudes.

El zoobentos (ver figura 2.7) estd constituido por
los invertebrados, mds o menos conspicuos, que vi-
ven sobre un sustrato (bentos). Ademds de las larvas
y, en algunos casos, también individuos adultos de
numerosos taxones de insectos (Efemerépteros, Ple-
copteros, Tricdpteros. Odonatos, Dipteros, Coledp-
teros, etc.), incluye taxones de Moluscos, Anélidos,
Platelmintos, Macrocrusticeos o Ardcnidos entre
otros (Tachet ez 4l., 1980). También incluye a los
microcrustdceos benténicos, como los ostrdcodos o
diversas especies de branquiépodos.

v

q Efemeréptero

Plecéoptero

- Tricéptero

Fotografias de individuos pertenecientes a distintos grupos de invertebrados benténicos que pueden
encontrarse en ecosistemas acuaticos de distintos tipos. Las escalas de las distintas fotografias son
diferentes.



En los ecosistemas leniticos, el zoobentos adquiere
una relativa importancia respecto a los microanima-
les peldgicos principalmente en los sistemas some-
ros y en las zonas litorales, donde se encuentran los
principales hdbitat para estos organismos; por el
contrario, su distribucién en los sedimentos pro-
fundos de los lagos estd muy mediatizada por la
disponibilidad de oxigeno, ya que todos ellos son
aerobios, aunque algunos (por ejemplo, determina-
dos taxones de oligoquetos y quironémidos) pre-
senten caracteristicas que les permiten vivir en aguas
microaerobias, tales como la posesién de elevadas
cantidades de hemoglobina. Los distintos requeri-
mientos ecolégicos de los diferentes taxones han
permitido que éstos se puedan utilizar como bioin-
dicadores, habiéndose desarrollado indices de cali-
dad biolégica de las aguas basados en la presencia
de los distintos taxones de estos grupos, como el
BMWD, aunque dichos indices se han desarrollado
mayoritariamente para aplicarlos a las aguas co-
rrientes de los rios (Hellawell, 1986; Rosenberg &
Resh, 1993; Alba-Tercedor ez al., 2002) y no a los
ecosistemas leniticos. Actualmente se estdn desarro-
llando en Espafa indices de calidad ecoldgica de
ecosistemas leniticos basados en invertebrados ben-
ténicos, destacando el indice QAELS (ACA, 20006),
desarrollado por la Agencia Catalana de 'Aigua
para ecosistemas leniticos someros, cuya aplicabili-
dad al resto de Espana estd actualmente en estudio.
En Francia, Verneaux ez al. (2004) han propuesto
también un indice basado en macrobentos aplicable
a ecosistemas leniticos.

2.5.3.7. Peces

Los consumidores, como los peces, invertebrados
bentdnicos u otros organismos heterétrofos no sélo
se ven mediatizados por la disponibilidad de recur-
sos (Begon ez al., 1999), sino que pueden influir de
manera extensiva sobre la estructura de la comuni-
dad bioldgica o parte de ésta cuando los efectos de
su depredacién se extienden en la red tréfica, pu-
diendo provocar cascadas tréficas sensu Carpenter
(Carpenter ez al., 1985) en las que dichos efectos se
expanden en la comunidad.

Los peces son los principales organismos del nec-
ton, esto es, el conjunto de los organismos que na-
dan activamente en el agua. Tréficamente, podemos
distinguir entre los peces planctivoros, que consu-
men organismos del plancton, y los piscivoros, que

se alimentan de otros peces, estando en consecuen-
cia situados en un nivel superior de la red tréfica
(Granado, 2000), aunque tanto para los peces como
para otros organismos, hay que resefiar que la dieta
puede cambiar en funcién de diversos factores, por
ejemplo la edad (de juveniles a adultos).

La importancia de la ictiofauna continental espafio-
la trasciende de nuestras fronteras ya que por su
composicion y origen tienen unas particularidades
muy especiales (Garcia de Jalén, 2008). La mayor
parte de las invasiones que han sufrido nuestros
ecosistemas acudticos epicontinentales por parte de
la fauna exdtica han producido alteraciones en el
medio acudtico y, aunque los sistemas se puedan
reorganizar para asimilar a los nuevos colonizado-
res, es particularmente importante el efecto que han
tenido sobre los peces autdctonos de Espana.

La ictiofauna de los ecosistemas leniticos de Espana
no presenta especies distintas a las de la red fluvial
(Elvira & Almodovar, 1996; Doadrio, 2001), por lo
que, en principio, una parte de las especies de dicha
red podrian estar, temporal u ocasionalmente, aso-
ciadas a ecosistemas leniticos. En Espana, al igual
que en otros paises, la introduccién de especies ex6-
ticas ha provocado el desplazamiento de especies
autdctonas, por lo que hoy en dia, la contribucién
relativa de los individuos de especies autdctonas
propias de cada tipo de sistema lenitico al total de
la comunidad icticola representa un buen indicador
del estado de conservacién de dicha comunidad.

La mayoria de las especies introducidas son de distri-
bucién holdrtica, correspondiendo mayoritariamente
a especies paledrticas y el resto a nedrticas (Elvira &
Almodovar, 1996). En otras ocasiones la mera pre-
sencia de peces en algunos ecosistemas leniticos don-
de no deberfan existir, como en los estanques tempo-
rales caracteristicos del tipo de hdbitat de interés
comunitario 3170%, sean especies aléctonas o autdc-
tonas de la fauna ibérica, constituye de por si una
alteracion del ecosistema. Las especies autdctonas es-
panolas son, en general, de distribucién paledrtica,
bien con distribuciones exclusivamente europeas,
euroasidticas o de Europa y norte de Africa (Doadrio
et al., 1991). De mayor interés resultan las formas
endémicas de la Peninsula Ibérica, evaluadas en la
pasada década en dieciocho especies y cinco subespe-
cies o de la Peninsula Ibérica y norte de Africa (una
especie) (Elvira 1990; 1995; 1996), aunque los datos
actuales incrementan hasta posiblemente 37 el na-
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mero de especies endémicas (Garcia de Jalén, 2008).
Estos datos mds actuales cifran en 59 el niimero de
especies de peces dulceacuicolas cuya presencia ha
sido descrita hasta ahora en la Peninsula Ibérica, 11
de ellas en los dltimos seis afios (Doadrio, 2001;
Doadrio ez al., 2007). De las 59 especies, 49 son
exclusivamente continentales y 10 pueden realizar
parte de su ciclo vital en aguas salobres y/o marinas.
De las 49 especies continentales hasta 37 especies
serfan endémicas lo que supone mds del 75% de la
ictiofauna exclusivamente continental. En cualquier
caso, el poco conocimiento que se tiene aun sobre la
ictiofauna de nuestros ecosistemas leniticos hace
que, mds alld de la consideracién de las caracteristi-
cas autdctonas o aldctonas de las especies presentes
en cada ecosistema lenitico, el valor de los peces
como indicadores ecoldgicos en los ecosistemas leni-
ticos espafioles es, de momento, pequefo.

2.5.3.8. Otros vertebrados

Especies de vertebrados tales como las aves acudticas
, los anfibios y algunos reptiles encuentran en los
ecosistemas leniticos su hdbitat principal y pueden
llegar a ejercer un papel ecolégico relevante en
algunos casos. Las aves acudticas, por ejemplo,
pueden ser consumidores importantes de la
produccién del sistema, pero también son una
fuente de nutrientes que puede llegar a incidir de
forma negativa sobre el estado tréfico, ademids de
que en determinados ecosistemas acudticos, pueden
ser la componente mds visible de la biodiversidad
animal. Los anfibios se encuentran hoy en franca
regresion en todo el planeta, en parte debido tanto
a factores poblacionales intrapoblacionales (por
ejemplo, infecciones por quitridiomicetes) como a
la regresién de los ecosistemas acudticos que los
albergan, aunque parece haber causas coadyuvantes
adicionales. Ademds de aves, anfibios y peces, otros
vertebrados, como determinadas especies de reptiles
y mamiferos, también resultan caracteristicas de los
ecosistemas leniticos, aunque para estos taxones, la
diversidad es mucho mds limitada y tan sélo unas
pocas especies son caracteristicas de los ecosistemas
acudticos de aguas retenidas espafiolas.

2.5.3.9. Produccion primaria

La produccién primaria, junto con los aportes
aléctonos de materia orgdnica, determinan el nivel
tréfico del ecosistema lenitico, calificindose como

oligotréficos los sistemas poco productivos, meso-
tréficos los de productividad intermedia, eutréficos
los de alta, e hipertréficos los de productividad ex-
traordinariamente alta como consecuencia de la
elevada disponibilidad de nutrientes inorgdnicos
que permiten unas altas tasas de produccién pri-
maria (Kalff, 2002). La biosintesis fotosintética es
la base de la produccién primaria de los ecosiste-
mas y en ella se sustenta también la produccién
secundaria de los consumidores. Mediante la ac-
cién de los descomponedores (principalmente bac-
terias) se produce el reciclaje de los elementos y la
remineralizacién de los nutrientes esenciales. Una
alta productividad, generalmente sustentada por
aportes aldctonos (eutrofizacién), supone un ma-
yor aporte de alimento al sistema, pero no necesa-
riamente una diversificacién de dichos recursos
alimenticios, sino, en muchos casos, el favoreci-
miento de especies mds eficientes en la explotacion
de los mismos que relegan al resto de especies a la
rarefaccién o desaparicién, disminuyendo la diver-
sidad de la comunidad biolégica que alberga el
ecosistema (Margalef, 1983; Begon ez al., 1999).

2.5.3.10. Estructura y composicién
de la comunidad riberefia

La relevancia de dicha parte de la comunidad bio-
légica para el funcionamiento del ecosistema leniti-
co se plasma en dos aspectos principales. Por un
lado, y al igual que sucede con los rios, dicha vege-
tacién interacciona con los flujos de agua que en las
zonas mds superficiales fluyen entre la zona himeda
y el acuifero (Naiman & Décamps, 1997). Por otro
lado, los aportes de materia orgédnica, principal-
mente de restos de hojas de drboles de hoja caduca,
pueden generar, en aquellas cubetas pequefas ro-
deadas de vegetacién, un importante aporte de ma-
teriales orgdnicos aléctonos que, en el caso de masas
de agua pequenas induzcan un incremento del nivel
tréfico del sistema y una mayor produccién de sul-
fhidrico, aunque dichos aportes también pueden
generar sustancias orgdnicas recalcitrantes y 4cidos
orgdnicos que confieran al sistema caracteristicas
distréficas. Al igual que para los invertebrados ben-
tonicos, en los tltimos afos se han ido desarrollan-
do indices para evaluar el estado ecoldgico de la
comunidad riberena aplicables especialmente a las
riberas fluviales, como el indice QBR (Munné ez
al., 1998), pero no se han desarrollado indices simi-
lares para las riberas de los ecosistemas leniticos.



2.5.4. Factores antropicos

La presidn antrdpica sobre este tipo de ecosistemas
ha sido una constante a lo largo de la historia, ge-
nerando desde importantes transformaciones en su
funcionamiento hasta su desaparicién fisica. Dicha
presion se materializa en multitud de aspectos tales
como la modificacién de la red de drenaje superfi-
cial en el entorno del ecosistema lenitico, el drena-
do del mismo o, al contrario, su represado, la sobre-
explotacién del acuifero del que dependen, la
introduccién de especies freatofiticas que aumentan
el consumo de agua y la evapotranspiracién, la ro-
turacién de las cubetas, sobre todo, de aquellos de
cardcter fluctuante, la implantacién de sistemas de
agricultura intensiva en las cuencas de recepcion, la
contaminacién de las aguas superficiales y subterrd-
neas, el aumento de las tasas de sedimentacién y
colmatacién la destruccién del modelado, la susti-
tucién de procesos morfodindmicos, etc. (Cama-
cho, 2008).

2.6. SUBTIPOS. TIPOS ECOLOGICOS
DE ECOSISTEMAS INTERIORES
DE AGUAS RETENIDAS
(LENITICOS):
CORRESPONDENCIA
CON TIPOS DE HABITAT
DE INTERES COMUNITARIO,
CON TIPOS DMA Y CON LA
CLASIFICACION EUNIS

2.6.1. Introduccién

Por lo que se refiere a los ecosistemas acudticos de
aguas retenidas, la caracterizacién ecoldgica de los
tipos de hdbitat de interés comunitario debe con-
siderar las caracteristicas estructurales y funciona-
les de estos hdbitat en el contexto del ecosistema
en el que se enmarcan, que en el caso de los hdbi-
tats de aguas retenidas, son los ecosistemas leniti-
cos a los que estos estdn asociados. La Directiva
de Hibitats, a través de las diversas versiones de
su Manual de Interpretacion de Hdbitats EUR27,
EC-DGE, 2007, nos indica las caracteristicas
esenciales de cada uno de estos hébitat, aunque
las definiciones de éstos no siempre corresponden
a tipos ecoldgicos bien definidos. Por ejemplo, en
el caso de Espafia, el tipo de hdbitat 3140 Aguas
oligotréficas calcdreas con vegetaciéon de Chara

spp.) puede incluir tipos ecolégicamente tan
distintos como las lagunas salinas, los lagos
kdrsticos profundos y hasta algunos lagos de mon-
tana; estos tipos ecoldgicos, entre otros, pueden
albergar poblaciones de caréfitos pero poco tienen
que ver en su funcionamiento ecoldgico y en la
estructura de sus comunidades biol6gicas. Por
ello, hemos utilizado una tipologia ecoldgica que
separa, a grandes rasgos y en funcién de sus carac-
teristicas hidrogeomorfolégicas principales, los
ecosistemas acudticos de aguas retenidas interiores
de nuestro pais, que se presentan mds adelante. Si
buscamos clasificaciones tipolégicas de los ecosis-
temas acudticos epicontinentales, sea en los trata-
dos de ecologia acudtica y limnologia, o sea en
trabajos de tipo técnico, veremos como en todos
los casos dichas clasificaciones se basan en unas
caracteristicas morfogenéticas y ecoldgicas, es-
tructurales y funcionales que incluyen las caracte-
risticas abidticas y, de manera adicional, las co-
munidades bioldgicas que éstas determinan. En
consecuencia, para poder realizar una caracteriza-
cién y establecer métodos de evaluacién que res-
pondan a criterios ecolégicos generales y no ni-
camente taxonémicos botdnicos, debemos atender
a todas esas variables y ver como éstas se integran
en la estructuracion y el funcionamiento del eco-
sistema en el que se enmarca el hdbitat en cues-
tién. Por otro lado, aunque en este trabajo no se
haya podido llegar a realizar por las limitaciones
obvias del mismo, ademds de una tipificacion,
probablemente mucho mds detallada de la que se
ha llegado a hacer aqui, deberia realizarse una re-
gionalizacién ecolégica. Un ejemplo de cémo
pueden realizarse dichos trabajos es el Plan Anda-
luz de Humedales (CMAJA, 2002). En nuestra
opinién, el embrién para dichos trabajos podria
ser el Inventario Nacional de Humedales de la

DGOH (1991, 1996).

Siguiendo con el anterior ejemplo, referido al hébi-
tat 3140, resulta obvio que las zonas de estos ecosis-
temas leniticos colonizadas por caréfitos no son
independientes del resto del ecosistema y, en conse-
cuencia, tanto las caracteristicas del habitat como la
evaluacién del estado de conservacién necesitan
considerar las caracteristicas del ecosistema en el
que se integra la taxocenosis vegetal correspondien-
te designada en el Manual de Habitats (EC-DGE,
2007), y esto es extensible a cualquier otro de los
tipos de hdbitat de interés comunitario del grupo
31. Esta misma interpretacién ya se refleja en clasi-
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ficaciones de hébitat con un fundamento ecolégico
mds integrativo, como la clasificacién EUNIS (Da-
vies et al., 2004), asi como en los trabajos previos
de implantacién de la Directiva de Habitats realiza-
dos por el Ministerio de Medio Ambiente, que en
la publicacién Los tipos de hibitar de interés comuni-
tario de Espana. Guia Bdsica (MIMAM, 2005a) tra-
ta de reflejar la diversidad de tipos ecoldgicos que
pueden ser recogidos al amparo de los hdbitat de
interés comunitario. En la figura 2.8 vemos un
ejemplo para el tipo de hdbitat 3140.

2.6.2. La clasificacion EUNIS

En este trabajo también hemos considerado la cla-
sificacién EUNIS (European Narture Information
System) de Hébitats Europeos en su revisién mds
reciente (Davies ez al., 2004), desarrollado por el
European Topic Centre for Nature Protection and
Biodiversity (ETC/NPB) de Paris para la Agencia

Ambiental Europea (EEA) y la European Environ-
mental Information Observation Network (EIO-
NET). Esta clasificacién define un Hébitat como
un lugar donde viven las plantas y animales, carac-
terizado primariamente por sus caracteristicas fisi-
cas (topografia, fisonomia de los animales y plantas,
caracteristicas del sustrato, clima, calidad del agua,
etc.) y secundariamente, por las especies de plantas
y animales que viven en él. Muchos de estos hébitat
EUNIS (aunque no todos) son biotopos, esto es,
dreas con condiciones ambientales particulares que
son suficientemente uniformes como para albergar
una comunidad bioldgica caracteristica. La equiva-
lencia o solapamiento de estos tipos de hdbitat con
los del anexo I de la Directiva de Hébitats (y otras
clasificaciones de habitats, como la clasificacién de
Hébitats Paledrticos, Devillers y Devillers-
Terschuren; 1996, Devillers e al., 2001) puede ser
consultada por internet en:

http://eunis.eea.europa.cu/index.jsp
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Imagen (izquierda) de la portada de la publicacién Los tipos de habitat de interés comunitario
de Espana. Guia Basica (MIMAM, 2005a) y contenidos para el tipo de habitat 3140 reflejados en la misma

(derecha).
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La clasificacién EUNIS sirve como soporte a una  caracteristicas tréficas en cuatro grupos (ver figura
base de datos europea sobre biodiversidad (EUNIS ~ 2.11). En nuestra opinidn, la clasificacién en funcién
biodiversity database) que se encuentra en la pdgina  del estado tréfico atiende en la mayorfa de los casos
web http://eunis.eea.europa.eu/. Dicha clasificacién ~  a las consecuencias de impactos antrépicos y no a
parte de un sistema jerdrquico de clasificacién de  caracteristicas naturales de los ecosistemas, por lo que
habitat que en su primer nivel (ver figura 2.9) dis-  su eleccién como criterio determinante no nos pare-
tingue los grandes tipos de hédbitat europeos, sepa-  ce lo mds adecuado para definir un sistema natural.

rando, en primer término, lo que denomina /nland
Surface Waters (aguas superficiales interiores), co-

; 2.6.3. La clasificacion de las masas de agua
rrespondientes al grupo C.

retenidas en la implementacion

o L de la directiva marco del agua
Entre los habitat acudticos interiores C (ver figura

2.10), distingue entre las aguas abiertas corrientes ~ Como ya se indic6 en anteriores apartados, la Direc-
(C2) y las retenidas (C1) y, ademds, ambas de las tiva Marco del Agua (2000/60/CE), en su desarrollo,
zonas litorales de los cuerpos de agua continentales ~ también se ocupa de los ecosistemas acudticos de

(C3). Tan sélo el grupo C1 corresponde estricta-  aguas retenidas, tanto por su consideracion directa
mente a tipos de hdbitat de aguas retenidas interio- ~ como masas de agua, como por la obligacién de con-
res de la Directiva de Habitats (grupo 31), existien-  templar como zonas protegidas, tal como se sefala en
do también algunos paralelismos con el grupo C3. el articulo 6 y en el anexo 1V, las zonas designadas

para la proteccién de hébitat o especies cuando el
Dentro del grupo C1 (aguas superficiales retenidas), =~ mantenimiento o la mejora del estado de las aguas
una nueva divisién dicotémica separa entre los hdbi- ~ constituya un factor importante de su proteccién,

tat de aguas temporales de los permanentes, y los  incluidos los puntos Natura 2000 pertinentes desig-
salinos de los de aguas dulces (oligohalinas), y por ~ nados en el marco de la Directiva 92/43/CEE. Una
tltimo, dentro de éstos, distingue en funcién de las adecuada gestién de nuestros hdbitat acudticos epi-

EUNIS Habitat Classification: criteria for Level 1
(number) refers to explanatory notes to the key (see following page) Note: Complex habitats may not readuly be located
as an entity, as they comprise a number of different
habitat units. Complexes are listed under code X.

H (subterranean part)
INLAND
UNVEGETATED OR.
SPARSELY A B C D
VEGETATED MARINE HABITATS COASTAL INLAND SURFACE IMIRES, BOGS AND|
HABITATS HABITATS WATERS .,u,n/' FENS
Dominant
Yes Yes Yes Yes WS"(';”“"
2 Coastal shrubs
| Subterranean? | No Marine? |  No 2 No Open water? waterlogged
()] ® | @) il ©) F
N Humidiy | permafrost HEATHLAND,
No = 0, No m SCRUB AND
TUNDRA
— WOODLAND, | Yes [Dominaied ]
Start here | Constructed or FOREST AND ey other
— antfictal oy OTHER WOODED © shrubs or
— reguiarly rilled F (par) LAND dwarf shrobs
habitar? THLAND,
% vegetation >30% Dominant
1 9 (10)
REGULARLY OR
RECENTLY CULTIVATED)
AGRICULTURAL, other
HORTICULTURAL AND <30%
DOMESTIC HABITATS
E
A (par) GRASSLANDS AND
MARINE HABITATS Hbowgomiper) | | 1 ANDS DOMINATED BY
Yes UNVEGETATED OR| | FORBS. MOSSES OR
X Con SPARSELY LICHENS
2 INLAND SURFACE VERETALD
WATERS
9

Clave dicotomica utilizada por el sistema de clasificacion EUNIS para diferenciar los grandes tipos de habitat
europeos (Nivel 1).
Tomado de Davies et al., 2004 (http://eunis.eea.europa.eu/upload/EUNIS_2004_report.pdf).
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C: EUNIS Habitat Classification: criteria for inland surface waters (C) to Level 2
Note that the key to Level 1 shows two pathways to reach habitat type C: these are recombined here.

(number) refers to explanatory notes to the key

INLAND SURFACE
WATERS

Shallow water with water-
Jfringing emergent
vegetation, periodically
inundated or high humidity
shores?

No

. c3
(@) \ Littoral zone of

inland surface
waterbodies

Note: rich fens, and
extensive species-poor sedge
and reed beds, normally
without free-standing water
are categorised under D5

C1
Surface standing

waters

Cc2
Surface munning

waters

Figura 2.10

Clave dicotémica utilizada por el sistema de clasificacion EUNIS para diferenciar los tipos de habitat

de aguas superficiales interiores europeos (Nivel 2).
Tomado de Davies et al., 2004 (http://eunis. eea.europa.eu/upload/EUNIS_2004_report.pdf).

Cc1.7
Permanent lake ice

Yes

C1: EUNIS Habitat Classification: criteria for surface standing waters (C1) to Level 3
(number) refers to explanatory notes to the key (see following page).

Cl1
Surface standing _+ k'h(‘z;wa

waters

Cl5
Permanent inland saline
and brackish lakes, ponds

Yes and pools
No  [Temporary? | Ne Saline?
(c2) (3)
No
Yes
Trophic status
(9
oligotrophic
Cl1 0 '
Permanent ohgotrophic = =
lakes, ponds and pools

Cl4
Permanent dystrophic
lakes, ponds and pools

Cl2
Permanent mesotrophic

lakes, ponds and pools

Permanent eutrophic
lakes, ponds and pools

CL3

Figura 2.11

Clave dicotomica utilizada por el sistema de clasificacion EUNIS para diferenciar los tipos de habitat de
aguas superficiales interiores europeos de aguas retenidas (Nivel 3), que son los asimilables al grupo 31.
Tomado de Davies et al., 2004 (http://eunis.eea.europa.eu/upload/EUNIS_2004_report.pdf).




continentales de interés comunitario debe por tanto,
considerar ambas directivas europeas, ya que ambas
se ocupan de ellos. En este sentido, y como en Espa-
fia ya se desarrollé una tipologia provisional (MI-
MAM, 2005b), recientemente actualizada (CEDEX,
2008; MARM, 2008), para las masas de agua tipo
lago (tengamos en cuenta que en la DMA, las zonas
hdmedas se consideran en funcién de su asociacién a
una masa de agua retenida, denominada lago), tam-
bién hemos identificado aqui las posibles equivalen-
cias entre los cinco (seis si incluimos el 3190) tipos
de hébitat de interés comunitario de aguas retenidas
(grupo 31) declarados como existentes en Espafia, los
ocho tipos ecoldgicos bdsicos que se definen en el
apartado 2.6.4 del presente trabajo, y los treinta tipos
definidos hasta ahora para la aplicacién de la DMA
(CEDEX, 2008; MARM, 2008), ademds de los esta-
blecidos en la clasificacién EUNIS. Para hacer cohe-
rente la aplicacién de ambas directivas, también se
proponen, por lo que se refiere a la evaluacién del
estado de conservacién (estado ecoldgico segun la
DMA) recogido en el apartado 3 de esta ficha, varia-
bles que sean aplicables en ambos casos. Aunque di-
cha tipologia estd actualmente en revisién (los nom-
bres de los tipos pueden variar ligeramente), los tipos
de masas de aguas retenidas interiores en la clasifica-
cién tipoldgica actualmente en uso para la imple-
mentacién de la DMA en Espafa son los siguientes
(CEDEX, 2008; MARM, 2008):

DMA-0 Aguas costeras y de transicién. Tipologia
sin realizar.

DMA-1  Alta montafa septentrional, profundo,
aguas 4cidas.

DMA-2  Alta montafa septentrional, profundo,
aguas alcalinas.

DMA-3 Alta montafa septentrional, poco
profundo, aguas 4cidas.

DMA-4 Alta montafa septentrional, poco
profundo, aguas alcalinas.

DMA-5 Alta montana septentrional, temporal.

DMA-6 Media montana, profundo, aguas dcidas.

DMA-7 Media montana, profundo, aguas
alcalinas.

DMA-8 Media montafa, poco profundo, aguas
alcalinas.

DMA-9  Alta montafa meridional.

DMA-10 Kirstico, calcdreo, permanente, hipogénico.

DMA-11 Kirstico, calcdreo, permanente, hipogénico,
surgencia.

DMA-12 Kdrstico, calcdreo, permanente, mixto.

DMA-13 Kdrstico, calcdreo, temporal.

DMA-14 Kdrstico, evaporitas, hipogénico o mix-
to, grande.

DMA-15 Kdrstico, evaporitas, hipogénico o mix-
to, pequeno.

DMA-16 Interior en cuenca de sedimentacién,
mineralizacién baja, permanente.

DMA-17 Interior en cuenca de sedimentacién,
mineralizacién baja, temporal.

DMA-18 Interior en cuenca de sedimentacién,
mineralizacién media, permanente.

DMA-19 Interior en cuenca de sedimentacién,
mineralizacién media, temporal.

DMA-20 Interior en cuenca de sedimentacién, mi-
neralizacién alta o muy alta, permanente.

DMA-21 Interior en cuenca de sedimentacién, mi-
neralizacién alta o muy alta, temporal.

DMA-22 Interior en cuenca de sedimentacidn, hi-
persalino, permanente.

DMA-23 Interior en cuenca de sedimentacién, hi-
persalino, temporal.

DMA-24 Interior en cuenca de sedimentacién, de
origen fluvial, tipo llanura de inunda-
cién, mineralizaciéon baja-media.

DMA-25 Interior en cuenca de sedimentacién, de
origen fluvial, tipo llanura de inunda-
cién, mineralizacién alta o muy alta.

DMA-26 Interior en cuenca de sedimentacidn,
de origen fluvial, tipo meandro abando-
nado.

DMA-27 Interior en cuenca de sedimentacién,
asociado a turberas alcalinas.

DMA-28 Litoral, marjales y lagunas litorales no
talasohalinas.

DMA-29 Litoral en complejo dunar, permanente.

DMA-30 Litoral en complejo dunar, temporal.

La inclusién de masas de agua dentro de las declara-
das como pertenecientes a la categorfa lagos en el
marco de la DMA estd aun en proceso de completar-
se en Espafa, y aunque la ampliacién de criterios
para su inclusién (MARM, 2008) tiene bastante en
cuenta las peculiaridades de los ecosistemas leniticos
espafioles, resulta necesario poner de manifiesto la
importancia ambiental de los pequefios humedales
(Downing ez al., 2006; Céréghino ez al., 2008).

2.6.4. Los grandes tipos ecolégicos
de ecosistemas leniticos espainoles

La designacién de tipos de hébitat de interés comuni-
tario en las dreas incluidas en la red Natura 2000 ha
sufrido también dificultades derivadas de la falta de
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ajuste del hédbitat a las definiciones del Manual de In-
terpretacion de Hdbitars, las cuales han creado una im-
portante confusién en dicho proceso de designacion.
A esto cabe anadir las sucesivas revisiones de dicha
obra, que han modificado, normalmente ampliando,
las definiciones de los tipos de hdbitat, y, con la incor-
poracién de nuevos paises a la Unién Europea (se ha
pasado de 15 a 27 desde la primera hasta la tltima
version del Manual de Interpretacion de Habirars), se ha
ampliado también la lista de tipos de hdbitat de interés
comunitario. Como consecuencia de todo esto, exis-
ten tipos de hdbitat de interés comunitario que apare-
cen en el Manual de Interpretacion de Habirats pero no
estdn declarados como existentes en Espafa y esto
hace aparecer incoherencias en los documentos resul-
tantes del desarrollo de la Directiva de Habitats, bien
sea por una incorrecta catalogacion, por una mala in-
terpretacion de su definicién, o por la inexistencia de
ciertos tipos de hdbitat de interés comunitario cuando
se produjo la inclusién del 4rea en la red Natura 2000.
Por ejemplo, para un LIC indudablemente constitui-
do por hébitat acudticos epicontinentales de aguas re-
tenidas, como es el LIC 2410072 (Lagunas de Esta-
fia), en los formularios normalizados de datos de la red
Natura 2000 de la DGCN del MIMAM no aparecia
como incluido en este LIC ningtn habitat del grupo
31. Esto resulta paradéjico, pero en realidad tiene su
sentido. Las Lagunas de Estana son lagunas kdrsticas
sobre yesos, y como tal, correspondientes al tipo de
hébitat de interés comunitario 3190 Lagos kdrsticos
sobre yesos, el cual no aparece declarado como existen-
te en Espana, y por tanto, la existencia de algtin habi-
tat acudtico en dicho LIC sélo podia ser senalada in-
correctamente si se designaba como perteneciente a
algunos de los otros habitat del grupo 31 (el mds simi-
lar serfa un subtipo del hdbitat de interés comunitario
3140 Aguas oligo-mesotréficas calcdreas con vegeta-
cién de Chara spp.), o bien no constatarse, como ha
sucedido, dando lugar a la incoherencia de que un
LIC llamado Lagunas de... no contiene segtn el for-
mulario ningtn hébitat del grupo 31 ni asimilables.
Ejemplos como éste, y especialmente de inadecuada
catalogacion, se pueden encontrar en diversos docu-
mentos oficiales del desarrollo de la Directiva de Hé-
bitats y la red Natura 2000. Resulta imposible en este
trabajo detectar todas esas incoherencias pero, sin em-
bargo, se ha tratado de organizar la informacién para
permitir que sean corregidas en un futuro.

A la vista de las anteriores consideraciones, resulta
una encomienda especifica para el presente trabajo
tratar de identificar los tipos de hdbitat de interés

comunitario correspondientes al grupo 31 con tipos
ecoldgicos bdsicos de ecosistemas leniticos espanoles,
para que la aproximacion a los mismos se fundamen-
te en una base ecoldgica integral y, en la medida de
lo posible, insesgada. Por ello se ha elaborado aqui
una tipologia ecolégica que distingue, al menos,
aquellos tipos ecolégicos esencialmente diferentes
estructural y/o funcionalmente, y se ha buscado la
correspondencia de los tipos de hébitat de interés co-
munitario de aguas retenidas declarados como exis-
tentes en Espana con esos tipos ecoldgicos, de mane-
ra que la evaluacién del estado de conservacién a
escala local (de LIC o ZEPA) esté fundamentada, al
menos en parte, en caracteristicas ecolégicas del eco-
sistema en el que se enmarca el tipo de hdbitat con-
creto, y se haga de acuerdo a las caracteristicas del
tipo ecoldgico. Aunque hubiera sido deseable, no se
ha podido utilizar un criterio univoco como distinti-
vo entre los diferentes tipos, sino que se entremez-
clan criterios genéticos, geomorfolégicos, hidrolégi-
cos, litolégicos y fisico-quimicos, pero cuya
discriminacién permite llegar a unos tipos ecolégicos
minimos dentro de los cuales, existe una cierta cohe-
rencia ecoldgica, mucho menor de la que desearia-
mos, dadas las limitaciones impuestas por la estruc-
tura de la Directiva de Hdbitats. Sin duda, la
tipologfa aqui propuesta es sintética, poco detallada
y tiene bastante de intuitiva, ya que con criterios mdas
estrictos de tipo genético-funcional, se construiria
una tipologfa diferente y mds amplia, que podria ser
desgajada en muchos mds tipos. No obstante, aten-
diendo a criterios pragmiticos, se ha llegado a un
compromiso entre el nivel de detalle en la clasifica-
cién y la facilidad de su aplicacion, en tanto en cuan-
to a la posibilidad de asociacién de un tipo ecolégico
concreto a cada hdbitat de interés comunitario a es-
cala local como, en la aplicacién de la Directiva de
Hibitats, teniendo en cuenta que los tipos de hébitat
de aguas retenidas continentales presentes en Espana
son tan sélo una pequena fraccién de todos los
hébitats de interés comunitario (6 de 116), y una
diversificacién excesiva dificultarfa enormemente su
aplicacién en el contexto del conjunto de hébitats de
interés comunitario presentes en Espafa. Debe
tenerse también en cuenta que no se ha pretendido
clasificar todos los ecosistemas leniticos naturales
espafioles, sino la tipologfa general a la que pueden ir
asociados los tipos de hdbitat de interés comunitario
del grupo 31 descritos por la Directiva de Hébitats.

Asi pues, y atendiendo a las consideraciones del p4-
rrafo anterior, para las aguas retenidas continentales



no costeras, el minimo de tipos a considerar (carac-
terizacion especifica y evaluacién especifica dentro
de la ficha general 31) serfa:

Tipo 1. Lagunas y humedales fluviales (en curso
medio-bajo: 1.1. Llanuras de inundacién
6 1.2. Meandros abandonados; 1.3. De
represamiento en curso alto).

Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis
glaciar o periglaciar: 2.1. Glaciar 6 2.2.
Glacio-karst).

Tipo 3. Lagos y lagunas profundos kdrsticos
(exokdrsticos) calcdreos.

Tipo 4. Lagos y lagunas profundos kdrsticos
(exokdrsticos) sobre yesos (corresponde al
tipo de hdbitat de interés comunitario
3190 Lagos kdrsticos sobre yesos).

Tipo 5. Lagunas someras salinas (origen kdrstico
inducido, karst no funcional, u otros ori-
genes).

Tipo 6. Lagunas y humedales someros no salinos
(origen kdrstico inducido) de aguas alcali-
nas (6.1. Permanentes 6 6.2. Temporales).

Tipo 7. Lagunas y humedales someros no salinos
(origen morfoestructural) de aguas 4dcidas
y/o de baja alcalinidad (7.1. Permanentes
6 7.2. Temporales).

Tipo 8. Lagunas volcdnicas.

Seguidamente, se resefian las caracteristicas principa-
les de cada uno de estos tipos, ejemplos de los cuales
pueden encontrarse en la figura 2.12. Para realizar la
asignacion de un ecosistema lenitico concreto al tipo
ecoldgico correspondiente pueden utilizarse las ca-
racteristicas referidas seguidamente en la descripcion
de cada uno de los tipos y en la tabla 2.1, asi como
la clave dicotémica expuesta en la figura 2.14.

TIPO 1. Lagunas y humedales fluviales
(en curso medio-bajo: 1.1. Llanuras
de inundacioén o 1.2. Meandros
abandonados; 1.3. De represamiento
en curso alto)

Se trata de lagunas o humedales situados bien en la
llanura de inundacién (River-Floodplain Systems) o
en el curso de un rio, y cuyo régimen hidrico de-
pende esencialmente del régimen fluvial, dado que
existe una conexién superficial (influente y efluen-
te) y/o una conexion a través del acuifero de la lla-
nura de inundacién.

El tipo de conectividad hidroldgica con la llanura
de inundacién o el canal fluvial es una de las carac-
teristicas fundamentales de las lagunas y humedales
fluviales (Cabezas ef al., en prensa). La mayoria de
los pardmetros fisicoquimicos estin directa o indi-
rectamente relacionados con la cantidad de agua
que entra y sale a través de emisarios y cursos super-
ficiales o de los acuiferos aluviales. En sistemas
palustres fluviales complejos (compuestos por mds
de una cubeta), se pueden desarrollar distintos tipos
de hébitat en funcién de la conexién con el cauce
principal y con el acuifero. Su proceso genético es
multiple, y estd relacionado con los flujos de agua
superficial, ya sean efimeros, estacionales,
intermitentes o perennes.

Se pueden diferenciar tres tipos principales:

B Sistemas asociados a llanuras de inundacién flu-
viales de zonas medias o bajas del curso de los
rios o de zonas llanas. La depresién sobre la que
se instalan estd formada por procesos de erosién
y deposicién fluvial que se rellenan y evolucio-
nan muy rdpidamente debido a la sedimentacién
de la carga sélida que transporta el curso fluvial.
En los ecosistemas leniticos localizados en la lla-
nura de inundacién, el agua que los nutre puede
proceder tanto de los acuiferos aluviales como
del desbordamiento del curso fluvial actual. Los
ecosistemas leniticos incluidos en este grupo se
sittan preferentemente en llanuras aluviales am-
plias y planas, tanto actuales como antiguas, en
donde destacan pequenas ondulaciones que for-
man los diques naturales y las crestas de barras,
con amplio desarrollo de la llanura inundable
por donde divaga el curso fluvial, y con multitud
de canales que favorecen la inundacién peri6di-
ca. También existen humedales emplazados so-
bre depdsitos fluviales antiguos (terrazas), aleja-
dos y desconectados hidrdulicamente del curso
fluvial actual, que sélo recibe agua de sus acuife-
ros asociados.

B Lagunas y humedales formados en meandros
abandonados en los cursos medios y bajos de los
rios (Ox-Bow Lakes), limitindose la conexién
con éste.

B Lagunas de represamiento. Estas se pueden ori-
ginar por represamiento de un curso fluvial que
cierra una pequefa cuenca o valle, con geome-
trias alargadas paralelas a la corriente fluvial
principal. Dicho represamiento puede producir-
se por mecanismos diversos, como morrenas gla-
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ciares (éstas las consideramos dentro del tipo
ecolégico 2, correspondientes a sistemas de
montafa), deslizamientos de laderas, o, mds tipi-
camente, en zonas de aguas bicarbonatadas, por
el crecimiento de formaciones travertinicas atra-
vesadas por pequefios cursos de agua con forma-
ciones de diques que cierran o recrecen la cube-
ta, estando las de estos tipos situadas mds
comunmente en los cursos altos de los rios o en
zonas con mayor relieve.

Su morfologfa estd condicionada, en la mayor parte
de los casos, por sus procesos genéticos formaciona-
les, adaptando normalmente el eje mayor de cada
zona hiimeda a la direccién de la corriente fluvial.
Su extensién es muy variable, desde decenas de me-
tros a varios centenares. La profundidad de estos
sistemas suele ser escasa con una morfologfa de fon-
do bastante plana, aunque en algin caso pueden
llegar casi a los 10 m en algunos sistemas formados
por cierres de diques naturales. En lagunas y hume-
dales fluviales en cursos meandriformes o llanuras
de inundacién, la profundidad mdxima oscila entre
0,5 y unos pocos metros, debiéndose estas bajas
profundidades a su intensa morfodindmica y a la
rdpida evolucién y colmatacién asociada con sus
procesos evolutivos. En los sistemas situados en zo-
nas muy llanas, pequenas variaciones del volumen
de agua almacenada en ellos dan lugar a grandes
variaciones en la extensién superficial del ecosiste-
ma lenitico, y en estos casos, la pendiente del vaso
y de la zona préxima es muy suave.

Los sistemas lacustres tobdceos, incluidos en el sub-
tipo 1.3, presentan una clara asimetria siguiendo el
eje del curso fluvial. La zona litoral aguas abajo,
junto a la barrera travertinica, presenta pendientes
elevadas, mientras que la zona aguas arriba cercana
al curso influente presenta pendiente moderada y,
comunmente, desarrollo de una amplia zona hime-
da litoral (Valero-Garcés ez al., 2008). Sin embargo,
el crecimiento de tobas puede provocar pendientes
casi verticales en cualquier punto de la linea de cos-
ta (Ordonez ez al., 1986, 2005; Pedley ez al., 1996,
2003; Taylor ez al., 1998).

En el caso de las lagunas fluviales por represamiento
tobdceo, el tipo de sustrato dominante es el carbo-
natado. En el caso de las lagunas y humedales alu-
viales, el sustrato es el relleno aluvial del rio, gene-
ralmente detritico de grueso a fino (gravas, arenas,

limos y arcillas) (Gallardo ez a/., 2007). La per-

meabilidad del sustrato es una caracteristica esencial
pues determina la conectividad hidrolégica.

Los sistemas mds someros se pueden colmatar muy
ripidamente por relleno de los sedimentos finos que
transporta el curso fluvial, especialmente tras los pe-
riodos de inundaciones. También hay que tener en
cuenta que la dindmica de los cursos fluviales con
los que se encuentran relacionados este tipo de eco-
sistemas leniticos, sobre todo en época de lluvias e
inundaciones, es muy importante y efectiva, modi-
ficando la morfologia de la llanura aluvial rdpida-
mente, aportando materiales a unas lagunas y hu-
medales y erosionando y generando otros en otras
zonas. Si las condiciones energéticas del rio son ade-
cuadas puede producirse un elevado aporte de ma-
terial detritico con la consecuente colmatacién répi-
da dela cubeta. Por ejemplo, las tasas de acumulacién
en los Galachos del Ebro (meandros abandonados)
oscilan entre 2 y 3,5 cm/afio (Cabezas, comunica-
cién personal), en los cuales, la mayorfa de los apor-
tes se producen durante los periodos de avenidas.
En sistemas de represamiento de dique travertinico
pueden ser también elevadas, aunque mds bajas
(Valero-Garcés et al., 2008).

La alimentacién hidrica de estos sistemas puede ser
muy variada, tanto de origen subterrdneo, proce-
dente de los acuiferos préximos, como superficial,
procedente de los cursos de agua que en su caso,
han formado estos ecosistemas leniticos o a los que
siguen conectados. En este tipo de sistemas el hi-
droperiodo puede ser permanente o temporal, de-
pendiendo de las oscilaciones del nivel fredtico de
los acuiferos aluviales asociados con el ecosistema
lenitico y de las descargas de tipo superficial que
puedan recibir. Generalmente, en cursos de agua
importantes, o en sistemas conectados a acuiferos
bien desarrollados, estos son permanentes, mientras
que los sistemas relacionados con acuiferos poco
desarrollados, con grandes oscilaciones del nivel
fredtico, o que reciben descargas superficiales, sélo
de manera esporddica, mantienen habitualmente
un régimen estacional.

Los aportes y salidas de aguas superficiales constitu-
yen un pardmetro esencial en las lagunas y humeda-
les fluviales. Los aportes pueden ser continuos o ex-
clusivamente darse durante periodos de aguas altas o
inundaciones. Las salidas pueden estar limitadas por
la altura del emisario, de manera que algunos siste-
mas pueden perder el emisario superficial durante
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periodos de aguas mds bajas (estiajes) o carecer com-
pletamente de emisario superficial (por ejemplo, los
Galachos del Ebro, ver Rivas & Baselga, 2005). El
grado de conexién con el rio es un parimetro esen-
cial que determina la mineralizacién, aporte de solu-
tos y sales solubles, de nutrientes, y el estado ecolé-
gico de las lagunas y humedales fluviales. Asi, por
ejemplo, en el caso de los Galachos del Ebro, se han
diferenciado tres subtipos (Cabezas ez 4/., en prensa;
Gallardo ef 4l., 2007): i) confinadas, localizadas en
antiguos meandros y con reducida conectividad hi-
droldgica; eutrdficas, ricas en nutrientes por los
aportes agricolas y alimentadas esencialmente por
aguas subterrdneas y con mayores valores de conduc-
tividad eléctrica, ii) semi-confinadas, con alimenta-
cién subterrdnea y superficial durante épocas de
crecida, presentan mayor diversidad biolégica, y iii)
conectadas, que reciben frecuentes aportes superfi-
ciales del rio, con elevada cantidad de sélidos disuel-
tos, menores valores de conductividad y la mayor
biodiversidad. Este tipo de ecosistemas leniticos se
asientan sobre acuiferos aluviales relacionados con
los cursos fluviales que recargan o descargan a estos
acuiferos, por esto, es posible que humedales que
s6lo reciben agua del desbordamiento del curso flu-
vial en contadas ocasiones mantengan un régimen
permanente recargdndose por el acuifero relacionado
con este mismo rfo. Incluso en los humedales conec-
tados al cauce fluvial, la recarga mediante surgencias
del acuifero aluvial relacionado con el humedal es
muy frecuente en la mayor parte de los casos.

La naturaleza permeable del sustrato favorece su
conectividad con las aguas subterrdneas que a su vez
pueden determinar, en gran medida, las caracteris-
ticas hidroquimicas de sus aguas. La alta permeabi-
lidad de estos materiales favorece la relacién hidrica
existente entre el ecosistema lenitico y el acuifero
aluvial a él asociado. La cubeta de estos ecosistemas
leniticos, como ya se ha indicado anteriormente,
estd formada por sedimentos detriticos, general-
mente con alta permeabilidad, que favorecen la rd-
pida conexién hidrdulica entre el acuifero y el eco-
sistema lenitico. Es muy importante tener en
cuenta esta relacién en la gestién de este tipo de
ecosistemas leniticos, ya que cualquier modificaciéon
de los pardmetros naturales del acuifero repercute
inmediatamente en los ecosistemas leniticos
relacionados con él. En las lagunas de represamiento
tobdceo, es frecuente el aporte de aguas subterrdneas
de acuiferos carbonatados que pueden tener una
extensién regional. En las lagunas y humedales

aluviales, el acuifero superficial desarrollado en el
relleno cuaternario de la llanura aluvial es
generalmente el mds importante.

Sus caracteristicas hidroquimicas son muy variadas
ya que la naturaleza de los materiales por donde
discurre el curso fluvial marca el cardcter de las
aguas de los ecosistemas leniticos a ¢l asociados. El
tipo litolégico del sustrato, tanto de la cuenca
vertiente como de la masa de agua subterrdnea
asociada, marca las sales dominantes en este tipo
de ecosistemas leniticos. Existen, incluso, lagunas
saladas asociadas a cursos de agua salados o en
zonas de descarga de acuiferos salinos (éstas las
consideramos dentro del tipo ecolégico de lagunas
saladas).

La mayorfa de los sistemas son hidrolégicamente
abiertos, con tiempos de residencia de las aguas
cortos (de dias a semanas), de manera que las
propiedades de las aguas son similares a las del rio y
a las de los acuiferos aluviales conectados al mismo.
Durante periodos de aguas bajas o en lagunas y
humedales aluviales desconectados del cauce
principal, la conductividad eléctrica de las aguas
puede aumentar considerablemente con relacién a
la del rio (Gallardo et al., 2007). Dada la intima
conexidn con el régimen hidrico del rio, la superficie
de la cuenca de captacién y los cambios en los usos
del territorio son determinantes en la cantidad y
calidad de agua, sedimentos y solutos que reciben
las lagunas y humedales fluviales.

Sus relativamente bajas profundidades y el flujo de
agua que experimentan mds o menos frecuentemente
hace que no se produzca estratificacién térmica en
la mayoria de los casos, o que, si se produce, ésta sea
generalmente poco acusada. Sin embargo, en los
sistemas mds profundos, en las épocas de
desconexién de la red principal, las aguas pueden
estratificarse e incluso llegar a generarse condiciones
de anoxia o hipoxia en las aguas profundas.

En épocas de avenidas, sus aguas presentan una
reducida transparencia debido al gran aporte de
material terrigeno en suspensién, as{ como de
materia organica.

Ejemplos de sistemas de este tipo ecolégico

Entre los ecosistemas leniticos espafoles relaciona-
dos directamente con formas fluviales en llanuras



de inundacién, se pueden senalar, por ejemplo, el
Humedal de Salburua (Alava), sobre la llanura alu-
vial del rio Alegria, la Laguna del Taray (Toledo),
formada en la llanura de inundacién de los rios
Riansares y Gigiiela, y las Tablas de Daimiel (Ciu-
dad Real), situadas en la llanura de inundacién del
rio Gigtiela. En cuanto a los relacionados con
meandros abandonados, un ejemplo son los Gala-
chos de Juslibol y de la Alfranca (Zaragoza) en el
curso medio del Rio Ebro. Respecto a los desarro-
llados por cierres travertinicos de cubetas preexca-
vadas o formadas por erosién y/o karstificacién,
destacan, entre otras, las Lagunas de Ruidera (Ciu-
dad Real - Albacete), sobre el curso alto del rio
Guadiana, la Laguna de Somolinos (Guadalajara),
sobre el rio Manadero, que da lugar al rio Bornova,
y la Laguna del Marquesado (Cuenca), en el rio La-
guna. En cuanto a los cierres formados por desliza-
miento de laderas, un ejemplo serfan los Lagos de
Carucedo, en la provincia de Ledn (Casado &
Montes, 1995). La figura 2.12 muestra fotografias
de algunos de estos ecosistemas.

TIPO 2. Sistemas de alta montana
(morfogénesis glaciar o periglaciar:
2.1. Glaciar o 2.2. Glacio-karst)

Asociados a los ambitos montanosos, los ecosiste-
mas leniticos de alta montana se localizan tnica-
mente en determinados enclaves de las Cordilleras
Béticas, los Montes Galaico-Leoneses, la Cordillera
Cantdbrica, el Sistema Central, el Sistema Ibérico y
los Pirineos, cadena, esta tltima, en la que se con-
centra el mayor nimero de ellos de toda la Penin-
sula Ibérica (el 80% de los inventariados segtin Pas-
cual er al., 2000). Los factores de control que
determinan la existencia de lagos y humedales de
alta montafa son el clima y el relieve.

El dominio glaciar y periglaciar en la Peninsula Ibé-
rica comprende dmbitos de pequefas dimensiones
desde el punto de vista espacial, pero cuya singulari-
dad ha constituido tradicionalmente un foco de
atraccién en la realizacion de estudios sobre estos me-
dios particulares. Segtn la mayor parte de los auto-
res, el glaciarismo y periglaciarismo actuales tienen su
origen en la dltima glaciacién desde hace aproxima-
damente unos 70.000 anos. Hoy dia, se acepta que
las condiciones de alta montana se dan por encima
de unos 1.500 m de altitud. Sin embargo, este limite
es muy variable de un macizo montafioso a otro. Por

ejemplo, en la Cordillera Cantdbrica, los lagos Ercina
y Enol en Covadonga se sitGian en torno a los 1.100
m (Pascual ez al., 2000). De modo genérico y si-
guiendo a estos autores, se constata que la gran ma-
yoria de estos ecosistemas leniticos de montafia se
sitian entre los 2.200 y los 2.600 m de altitud.

En estos dmbitos las principales morfologias que
pueden albergar la presencia de lagos y lagunas se
asocian a dos tipos de sistemas morfogenéticos.
Por un lado, el asociado a los aparatos glacidricos
en el que se reconocen como principales morfolo-
gias los circos, ombligos, cubetas de sobreexcava-
cién, fondos de valle, asf como determinados ni-
chos de nivacién. Los lagos y lagunas asociadas a
este sistema morfogenético se desarrollan tanto al
amparo de morfologias relictas como actuales.
Ejemplos claros de ecosistemas leniticos asociados
a estas morfologias definidas se identifican en la
mayor parte de los sistemas montafiosos anterior-
mente mencionados, siendo especialmente nume-
rosos en los Pirineos (ibones). Ademds, se desarro-
llan toda una gama de humedales en dmbitos
depresionarios de escasa profundidad que se suelen
acomodar en replanos estructurales y/o umbrales
rocosos del macizo o generados por el efecto de
obstdculo al drenaje ocasionado por la acumula-
cién de material detritico (morrenas, kames, conos,
etc.) propio de este sistema morfogenético (lagos
de obturacién glaciar). Igualmente, se reconoce la
existencia de turberas asociadas a una morfogéne-
sis fluvio-glacial y periglaciar aunque este tipo de
ecosistemas no es objeto de andlisis del presente
trabajo, sino que aparece en las fichas de los tipos
de hdbitat de turberas (tipos de hdbitat de interés
comunitario de los grupos 71 y 72). Por otro lado,
el otro sistema morfogenético es el asociado al
karst de alta montafa, correspondiente al dmbito
supraforestal de los macizos carbonatados, en los
que se reconoce un predominio de los procesos de
tipo glacio-kdrsticos y nivo-kdrsticos. En este caso,
las morfologias dominantes a las que se asocia la
presencia de ecosistemas leniticos es la de dolina o
torca, constituyendo formas kdrsticas en la mayor
parte de las ocasiones activas, conectadas con el
sistema endokdrstico, por lo que presentan en ese
sentido cierta similitud con los sistemas del tipo
ecoldgico 3 definido en este trabajo.

Desde el punto de vista morfométrico, correspon-
den con cubetas de dimensiones relativamente re-
ducidas que, por lo general, se sittian en torno a las
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2 ha de media (Pascual ez 2/, 2000). El modelado
de estos ecosistemas leniticos es bastante diverso,
constituyendo el resultado de la combinacién de la
intensidad del glaciarismo que le ha afectado, la
resistencia de los materiales a la erosién glaciar o su
posicién geomorfoldgica. No obstante se recono-
cen algunos tipos de formas predominantes. Aun-
que no se puede generalizar, segin Pascual ez al.
(2000), los lagos y lagunas originados en los valles
en artesa presentan formas alargadas con pendien-
tes suaves; los ubicados en cubetas de sobreexcava-
cién suelen presentar formas subcirculares, y pen-
dientes pronunciadas; mientras que los lagos de
origen glaciar tipo circo presentan formas en em-
budo o cono invertido.

Sobre la batimetria de este tipo de ecosistemas
leniticos, la profundidad médxima resefiada es
cercana a los 100 m medidos en el Estany de
Certescans, en los Pirineos. Del Castillo (1992), en
su Tesis Doctoral, realiza un exhaustivo andlisis
morfométrico de los lagos de los Pirineos que puede
ser consultado para ampliar esta informacién.

El modo de llenado de este tipo de ecosistemas le-
niticos es complejo, alterndndose los aportes direc-
tos de las precipitaciones asi como los procedentes
de las cuencas de recepcion (los dmbitos de monta-
fia en los que se ubican este tipo de ecosistemas
acudticos reciben importantes volimenes de preci-
pitaciones directas tanto de lluvia como de nieve),
con la conexidn con el acuifero (local/subregional).
Segtin INIMA (1995) los lagos de montana (tipo
ibén) presentan un modo de llenado generalmente
de tipo epigénico, un sistema de vaciado de drena-
je abierto, un hidroperiodo permanente fluctuante
y una tasa de renovacion alta. Los humedales sobre
cubetas sobreexcavadas presentarian un modo de
llenado de tipo mixto mientras que el resto de ca-
racteristicas serfan iguales al tipo ibén. Por su par-
te, algunos eszanys del dmbito pirenaico se asocian
con un modo de llenado hipogénico a partir de
existencia de acuiferos confinados por lo general de
escalas intermedias (subregional), mientras que los
lagos en dolinas (glacio-karst/nivo-karst) presenta-
rian las mismas caracteristicas hidrolégicas que los
ibones salvo el cardcter mixto del modo de llenado
y, en algunos casos, el carcter temporal de su hi-
droperiodo.

Desde el punto de vista litoldgico, los lagos y lagu-
nas de alta montana, al concentrarse en las princi-

pales cordilleras, se asocian a dos tipos bdsicos de
litologfas: rocas cristalinas y metamérficas que cons-
tituyen los ejes axiales de muchas de estas cordille-
ras, y rocas carbonatadas correspondientes a las or-
las periféricas que los bordean. La componente
estructural estd en el origen de muchos de los es-
tanys ¢ ibones de los Pirineos, asi como de otros
macizos, en los que el entrelazamiento de lineas de
fracturas puede determinar la aparicién de bloques
hundidos o basculados susceptibles de constituir
cubetas. Sus aguas son generalmente poco minera-
lizadas, con conductividades eléctricas bajas y valo-
res de pH normalmente en torno a la neutralidad.
Aunque la mineralizacién de sus aguas es baja, los
lagos y lagunas de este tipo situados en zonas cal-
cdreas presentan un mayor contenido en sales, si
bien la conductividad nunca suele exceder 0,5 mS/
cm. En cualquier caso, los valores tipicos de con-
ductividad son considerablemente inferiores, espe-
cialmente en los lagos de montana de zonas siliceas,
en cuyas aguas, la conductividad es habitualmente
inferior a 0,1 mS/cm.

Como ya se ha comentado, el clima de estos encla-
ves montafosos se caracteriza por la importancia
de los aportes metedricos en forma de lluvia y nie-
ve, asi como por la existencia de un régimen térmi-
co severo. Factores como la posicién mds septen-
trional o meridional del macizo montafioso, la
situacién en la vertiente Atldntica o Mediterrdnea,
la altitud a la que se encuentre el ecosistema leniti-
co, la posicién de solana o umbria, etc., hacen que
las condiciones climdticas especificas de cada eco-
sistema lenitico sean notablemente variables de
unos casos a otros.

Ejemplos de sistemas de este tipo ecolégico

Este grupo se encuentra bien representado en los
sistemas montafiosos mds importantes de este pais,
desde los Pirineos, donde existen centenares de es-
tos ecosistemas leniticos (conocidos como ibones)
hasta Sierra Nevada o los Picos de Europa (donde
destacan los complejos lacustres de Covadonga y de
Somiedo). También se encuentran en el Sistema
Central, como la Laguna de Pefalara (Madrid), la
Laguna Grande de Gredos (Avila) o, en la Sierra de
Urbién, como la Laguna Negra de Urbién. El Lago
de Sanabria (Zamora) pertenece igualmente a este
grupo. La figura 2.12 muestra fotografias de algu-
nos de estos ecosistemas.



TIPO 3. Lagos y lagunas profundos karsticos
(exokarsticos) calcareos

Estos sistemas se caracterizan por situarse sobre
rocas carbonatadas, fundamentalmente calizas y
dolomias. Su ubicacién se relaciona con sistemas
kirsticos funcionales, situdndose, tanto en las for-
mas de absorcién kdrstica, dolinas, uvalas, e inclu-
so poljes, como en sus zonas de surgencias. Pue-
den estar formados por el colapso de estructuras
karstificadas y, en ocasiones, por represamiento
producido por el crecimiento de tobas y traverti-
nos (en ese caso, a efectos de este trabajo, se han
considerado ya en el tipo 1.3). Los poljes consti-
tuyen depresiones de grandes dimensiones en cuya
génesis intervienen otros procesos ademds de los
de colapso.

El sustrato sobre el que se asientan, formaciones
carbonatadas (dolomiticas o calciticas), son mate-
riales solubles que confieren al agua una alta con-
centracién de (bi)carbonatos y una elevada alcali-
nidad. Estos ecosistemas leniticos suelen presentar
facies hidroquimicas de tipo bicarbonatada clci-
ca-magnésica, con valores de conductividad eléc-
trica inferiores a 1 mS/cm (oligohalinas sensu Ha-
mmer, 1986), normalmente comprendidos entre
0,4 y 0,7 mS/cm, y de pH ligeramente alcalino
(7,5-8,5).

Desde el punto de vista morfogenético se pueden
distinguir dos tipos principales:

3.1. Tipo colapso-disolucién:

m 3.1.A. Tipo colapso-dolina en formaciones
carbonatadas. La morfometria de la(s)
cubeta(s) lacustre(s) es de tipo embudo, ge-
neralmente con paredes abruptas, y el tama-
fio del lago (laguna) suele ser pequeno.
Ejemplos son las Torcas de Canada del Hoyo
(Cuenca).

m 3.1.B. Tipo de morfogénesis mixta origina-
da por karstificacién y accién glaciar/perigla-
ciar (glacio-karst/nivo-karst). Este tipo in-
cluye los lagos y lagunas formados por la
accién de la karstificacién de formaciones
calcdreas y de la accién de los glaciares o los
procesos periglaciares en zonas de alta mon-
tafia. Un ejemplo es el Lago de Enol (Astu-
rias). Estos sistemas se incluyen en los siste-
mas de alta montafa (tipo 2.2).

3.2. Tipo represamiento:

m 3.2.A. Tipo represamiento por travertino. La
morfologfa es de tipo artesa, con fondo plano
y paredes verticales. Estd asociada al creci-
miento de una formacién de travertino que
bloquea el curso de un rio o fuente. Ejemplos
son la Laguna del Marquesado y la Laguna de
Una (Cuenca).

m 3.2.B. Tipo mixto de represamiento forma-
das por crecimiento de tobas y travertinos en
el curso del rio y muy influenciadas por el
régimen fluvial. Un ejemplo son las Lagunas

de Ruidera (Albacete-Ciudad Real).

De los cuatro subtipos potencialmente relacionados
con el tipo ecoldgico 3, las caracteristicas ecoldgicas
de los del tipo 3.1.B (glaciokarst) los hacen mds si-
milares a los de los sistemas de montana (tipo ecolé-
gico 2.2), por lo que dicho tipo se ha considerado ya
junto con los de ese tipo ecoldgico, mientras que los
dos subtipos correspondientes al tipo de represa-
miento (3.2.A 'y 3.2.B) estdn totalmente determina-
dos por la dindmica fluvial, y por tanto se considera-
rin en el tipo “lagunas fluviales” del tipo ecolégico
1.3. Asi pues, lo descrito en este apartado y el proce-
dimiento asociado de evaluacién para el tipo ecold-
gico 3 corresponde exclusivamente al subtipo 3.1.A,
esto es las torcas profundas formadas sobre materia-
les calcdreos (sin influencia de yesos) en las que el
principal proceso de formacién es la karstificacion
sobre materiales carbonatados asociado a hundi-
mientos. Se excluyen de este tipo ecoldgico las lagu-
nas someras temporales salinas desarrolladas sin co-
lapso sobre materiales karstificables (yesos,
carbonatos) como por ejemplo las Saladas de Los
Monegros, que cuentan con un grupo propio dentro
de las lagunas salinas (tipo 5). Se excluyen también
aquellos lagos formados por la actividad glacial en
terrenos kdrsticos (por ejemplo, el Lago de Enol),
incluidos en las lagunas de montafa (tipo 2.2). Se
excluyen igualmente las lagunas de tipo represamien-
to (tipo 1.3), muy influenciadas por la dindmica del
rio y, por lo tanto, incluidas en la tipologfa de lagu-
nas fluviales (por ejemplo, las Lagunas de Ruidera).

Asi pues, el tipo morfogenético caracteristico de
este tipo ecoldgico es el de cubeta simple (Torca) o
unién de cubetas (uvalas o poljes), caracterizada por
una elevada profundidad, compuesto por una o va-
rias cubetas tipo embudo y con una reducida cuen-
ca de captacion superficial. Los subtipos que se
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pueden llegar a definir varfan en funcién de la evo-
lucién de su geometria o de la coalescencia de varias
dolinas préximas.

La distribucién de los sistemas identificados en
Espafia que corresponden a este tipo ecoldgico, al
ser sistemas kdrsticos, se restringe a las zonas cal-
cdreas, principalmente en el Sistema Ibérico y zo-
nas diversas de la Cordillera Cantdbrica. Algunos
de los més caracteristicos son los del Complejo la-
gunar de Canada del Hoyo, en la provincia de
Cuenca (ver figura 2.12). Para que estas torcas o
dolinas alberguen agua y con ello constituyan la-
gos es condicionante la existencia de impermeabi-
lidad en la zona inundada de la dolina para impe-
dir la perdida del agua hacia el sistema circulante
del acuifero kdrstico, ya que solo en ciertas ocasio-
nes el nivel del agua coincide con el nivel fredtico
del sistema. En diversos casos, como en las lagunas
de Cafiada del Hoyo, el material impermeable lo
constituyen las margas del Cenomanense, en la
base del Cretdcico Superior.

Generalmente, estos lagos y lagunas presentan for-
mas redondeadas propias de las formas exokdrsticas
sobre las que se sitGan. Debido a su morfologia en
embudo o en dolina, a la existencia de zonas relati-
vamente profundas con mdrgenes abruptos, y a sus
caracteristicas hidroldgicas (ausencia de cursos su-
perficiales bien definidos, variaciones hidroldgicas
significativas), la variacién en la profundidad media
y relativa de estas lagunas es uno de los pardmetros
mis significativos ya que determina, por ejemplo, la
estabilidad de la estratificacién de sus aguas y de las
formaciones de hidréfitos. En muchos casos se han
registrado variaciones de hasta varios metros a lo
largo de varios afios asociadas a cambios en la pre-
cipitacién anual (por ejemplo, sequias) y disminu-
cién de las descargas de los acuiferos asociados (Ro-

drigo, 1997; Sendra, 2009).

La profundidad de este tipo de ecosistemas leniticos
puede ser importante, definiendo una de sus carac-
teristicas genéticas principales. Pueden alcanzar de-
cenas de metros al emplazarse sobre formas exokdrs-
ticas funcionales y la pendiente de la zona litoral
suele ser importante. La amplitud de la zona lito-
ral varfa segin la morfologia de la cubeta, en el caso
de las torcas se limita a unos pocos metros, mientras
que en el caso de cubetas complejas formadas por
varias dolinas (uvalas) puede ser considerablemente
mayor. La amplitud de la zona litoral puede variar

notablemente en algunos casos debido a cambios en
el nivel de las aguas.

Estos sistemas lacustres no tienen por lo general un
influente superficial continuo. Los aportes
superficiales son pequefios esencialmente por
escorrentia superficial, que aporta materiales
detriticos (Romero ez al., 2006), y por lluvia directa
sobre la cubeta. En algunos casos, arroyos efimeros
transportan sedimentos y agua durante las épocas
de lluvias, mientras que en otros, se puede producir
una pequefia escorrentia en la reducida cuenca
vertiente de las propias torcas. En cualquier caso, la
alimentacién hidrica depende casi exclusivamente de
los intercambios con el acuifero y las salidas se
producen a través de dichos intercambios o por
evaporacion. La evaporacién se reduce en las cubetas
mds encajadas tipo torcas y aumenta en las mds
expuestas y de mayor tamafio. Los descensos en la
ldmina de agua estdn generalmente relacionados
con épocas de sequia, o bien con impactos
antrépicos por la derivacién de las fuentes
superficiales o por la sobreexplotacién de acuiferos
locales y/o regionales.

Su hidroperiodo depende, en la mayor parte de los
casos, de las oscilaciones estacionales que presenta
el acuifero asociado y los aportes de aguas subterrd-
neas, aunque generalmente, son de tipo permanen-
te cuando la cubeta estd suficientemente imper-
meabilizada.

Debido a la morfologia de sus cubetas, las lagunas
karsticas tienden a la estratificacién vertical de las
aguas durante los meses de primavera y verano, es-
tratificacion de tipo térmico, que en el caso de algu-
nos lagos (por ejemplo, la Laguna de La Cruz y el
Lago del Tobar, ambos en Cuenca) puede unirse a la
estratificacién permanente (meromixis) debida a la
acumulacién de aguas mds mineralizadas en la zona
mds profunda (monimolimnion). Durante el perio-
do de estratificacién (o bien permanentemente en el
monimolimnion de las meromicticas) suelen gene-
rarse condiciones andxicas en las capas profundas,
cuyas aguas sin embargo son pobres en sulthidrico
(generalmente menos de 0,02 mM) debido a que la
escasez de sulfato no permite la generacién de gran-
des cantidades de sulthidrico por sulfatorreduccion.

La mayoria de los sistemas de este tipo de los que se
dispone de datos, muestran un aumento de las tasas
de sedimentacién en los dltimos siglos y, en parti-



cular, en las tltimas décadas, debido a la intensifi-
cacién de la agricultura (Valero-Garcés ez al., 2008).
No obstante, la sedimentacién y colmatacién en
este tipo de lagos y lagunas es pequena, estando
constituida fundamentalmente por micritas
carbondticas, materiales orgdnicos y, en menor
medida, arcillas aléctonas (edlicas) o de
descalcificacidon, generadas estas dltimas por la
alteracién de los carbonatos. La funcionalidad del
sistema kdrstico facilita el transporte de este tipo de
materiales. Los reducidos aportes de materiales
permiten una alta transparencia de las aguas, que
slo se ve mermada en los sistemas afectados por
procesos de eutrofizacién.

TIPO 4. Lagos y lagunas profundos karsticos
(exokarsticos) sobre yesos
(Tipo de habitat 3190 Lagos
karsticos sobre yesos)

Este tipo ecoldgico es el tnico que corresponde
univocamente a un hdbitat de la Directiva de Hébitats,
el 3190, aunque en el caso espanol, ademds de
reconocer este hdbitat como presente en nuestro
territorio, se deberfa proponer a la UE la eliminacién
de la profundidad médxima de 7 m en la definicién del
mismo, limitacién que para el caso espafiol no tiene
ningin sentido y que deriva Gnicamente de las
caracteristicas de los lagos que dieron origen a su
propuesta como hdbitat de interés comunitario por
parte de otro pais de la UE. Las grandes fluctuaciones
de nivel sefialadas en la dltima edicién del Manual de
Interpretacion de Habirars (EC-DGE, 2007) no tienen
porqué producirse por variaciones naturales,
dependiendo sencillamente de la inercia hidrica del
lago y su conexién con el acuifero asociado.

Desde el punto de vista morfogenético el proceso
fundamental para su formacién es la karstificacion
(disolucién) de los materiales yesiferos, viéndose
acompafiado normalmente por procesos de colapso y
hundimiento que originan cubetas relativamente
profundas y de paredes abruptas. Los yesos, compuestos
fundamentalmente por CaSO,;, son materiales altamente
solubles que confieren al agua una gran concentracién
de sulfatos que normalmente supera a la de bicarbonatos

(alcalinidad), la cual es también alta.

La morfometria de la cubeta lacustre es de tipo dolina,
generalmente con paredes abruptas, y el tamano del
lago (laguna) suele ser pequeno, salvo que se forme

por la unién de varias dolinas de elevada profundidad,
en cuyo caso el tamafo puede ser mayor. La
caracteristica fisiografica mds relevante de los lagos y
lagunas kdrsticas sobre yesos espafolas es, en muchos
de los casos, su alta profundidad relativa, especialmente
en los sistemas mds pequefos en los que se ha
producido un colapso de la estructura kdrstica y se ha
dado un hundimiento acusado. En estos casos, la
extension relativa de la zona litoral es generalmente
pequefia comparada con la peldgica (aguas abiertas),
aunque la zona saturada puede llegar a ser bastante
extensa. Sin embargo, en ocasiones, el hundimiento es
pequeno y la profundidad de la dolina formada es
baja, de manera que la inundacién de la misma se
mantiene sélo temporalmente o se da en la zona
central, originindose una laguna somera con
caracteristicas esencialmente litorales.

Los lagos y lagunas formados en dolinas por
karstificacién de yesos presentan, en comparacion con
los formados en zonas de rocas carbonatadas, una
mayor conductividad, superdndose generalmente los
valores de 1 mS/cm y llegdndose a alcanzar en algunos
casos valores préximos a los 5 mS/cm, aumentando la
conductividad generalmente en funcién de la
importancia relativa de la alimentacién hipogea
respecto a la superficial (Camacho ez 4/., 2003). Asi,
por ejemplo, en las lagunas del sistema kdrstico de
Arcas (Cuenca), de alimentacién hipogea, se han
descrito valores comprendidos entre los 2,05 y los
4,84 mS/cm (Rodrigo, 1997), mientras que un estudio
de diez afios realizado en el Lago de Arreo (Chicote,
2004), que recibe los aportes de un pequeno arroyo,
dio valores que oscilaban entre los 0,84 y los 1,73 mS/
cm, con valores normales del epilimnion comprendidos
entre 1,22-1,32 mS/cm frente a conductividades
ligeramente superiores en las aguas hipolimnéticas
(1,28-1,48 mS/cm). Siguiendo la clasificacién de
salinidad de las masas de agua leniticas continentales
(Hammer, 1986) la mayoria de estos cuerpos de agua
corresponderfan a la categoria de subsalinas (aunque
algunas pueden corresponder al rango mds bajo de la
categoria de hiposalinas), lo cual las diferencia
claramente de otras lagunas, como las salinas
endorreicas, cuyas caracteristicas también pueden estar
influenciadas, aunque sdlo parcialmente, por procesos
de karstificacién y por la disolucion de yesos, ya que
estas Gltimas presentan mineralizaciones mucho
mayores y corresponden generalmente a las categorias
hiposalina o mesosalina (o incluso hipersalinas),
diferencidndose también claramente de las lagunas
kdrsticas situadas sobre calizas y dolomias (tipo
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ecolégico 3) que son oligosalinas y presentan
mineralizacién mds baja.

Los yesos son materiales muy solubles que estdn
constituidos fundamentalmente por sulfato de cal-
cio. La alta solubilidad de estos materiales determi-
na que en este tipo de lagos y lagunas kdrsticas el
anién dominante sea el sulfato, en contraposicién
con la dominancia del bicarbonato en los lagos y
lagunas kdrsticas que se asientan principalmente
sobre calizas y dolomias (Miracle, 1976; Julia,
1980; Casamitjana, 1990; Garcia-Gil, 1990; Pla-
nas, 1990; Camacho, 1997, Rodrigo, 1997). El
calcio es el catién dominante en las lagunas kdrsti-
cas asentadas sobre yesos (tipo ecolégico 4), mien-
tras que en las lagunas kdrsticas asentadas sobre
calizas o dolomias (tipo ecoldgico 3) la dominancia
de calcio o magnesio viene determinada por la
abundancia relativa de calizas y dolomias en el
substrato, incrementdndose la importancia relativa
del magnesio al aumentar la dominancia de las se-
gundas (Miracle ez al., 2000).

La cantidad de los aportes superficiales y las salidas
condicionan el balance hidrico del sistema, ya que
la renovacién de las aguas por medio de intercam-
bios con el acuifero kdrstico es frecuentemente len-
ta (Llopis, 1970), pero esto no es un caso tan gene-
ral, pues en algunos de estos sistemas, la conexién
con el acuifero es mayor hasta el punto de que de
algunas de estas lagunas surgen pequenos arroyos.
En algunos casos, la fuerza de las surgencias de agua
en las zonas profundas del lago determina la
aparicién de sedimentos en suspensién en las aguas
profundas (hydrotholo), como es el caso de algunas
de las subcubetas del lago de Banyoles (Girona) o
de la Laguna de los Barraganes en el humedal de
Arcas (Cuenca). Los aportes superficiales,
normalmente de una importancia relativa pequena
en estos sistemas respecto a los hipogeos, son gene-
ralmente menos salinos y con una composicion ié-
nica que puede diferir considerablemente de los
aportes sublacustres, especialmente en lo que se re-
fiere a la dominancia del sulfato y a la abundancia
de nutrientes inorgdnicos y de sus diferentes for-
mas. En estos lagos y lagunas, los aportes de aguas
subterrdneas generalmente son mds ricos en sulfatos
y de mayor mineralizacién que las aguas aportadas
en superficie al atravesar niveles de yesos antes de
liberarse a la masa de agua, por lo que la importan-
cia relativa de ambos tipos de aportes en la alimen-
tacion del lago o laguna determina una mayor esta-

bilidad en las caracteristicas fisico-quimicas del agua
en la medida en que los aportes hipogeos van co-
brando importancia. Cuando los aportes hipogeos
son relativamente de pequefio volumen (baja reno-
vacion) y se producen cerca del fondo, pueden for-
mar capas profundas més ricas en sales que confie-
ren a las aguas de la cubeta que los presenta
caracteristicas oligomicticas o una cierta tendencia
a la meromixis (Chicote, 2004).

En los sistemas muy someros la pequena cantidad
de agua almacenada puede hacer que, en las 4reas
climdticas en que se sitdan estos sistemas en la Pe-
ninsula Ibérica, de clima mediterrineo semidrido a
subhtimedo, se pueda producir un descenso consi-
derable del nivel e incluso un desecamiento de la
cubeta en los periodos de mayor evaporacién. No
obstante, la mayoria de los sistemas asociados al
acuifero tienen caracteristicas permanentes que
resisten la inercia estacional de variacién del balance
hidrico, presentando generalmente pequenas
variaciones del nivel de inundacién que, en todo
caso, oscila con tendencias plurianuales asociadas a
ciclos de sequias y periodos himedos, y que pueden
suponer variaciones de decenas de cm en el nivel.

En nuestras latitudes, y en lagunas suficientemente
profundas (mds de 4-5 m), se suele producir una
estratificacién vertical de origen térmico que se pro-
longa desde la primavera hasta ya entrado el otono.
La alta concentracion de sulfatos permite que en las
zonas profundas (hipolimnidn, cuando existe, y en
los sedimentos) la respiracién sea via sulfatoreduc-
cién, que genera sulfhidrico, sustancia reductora que
puede reaccionar con el oxigeno, consumiéndolo y
siendo oxidada a azufre elemental, lo que supone
una demanda de oxigeno diferente (y diferida) res-
pecto a la de la propia respiracién aerobia. No obs-
tante, la oxidacién biolégica del sulthidrico es mu-
cho mds rdpida que la quimica (Camacho &
Vicente, 1998), con lo que la existencia de bacterias
sulfooxidantes (Camacho, 2009) cataliza los proce-
sos de consumo del sulfhidrico. Todos estos proce-
sos, quimicos y bioldgicos, hacen que la concentra-
cién de oxigeno pueda encontrarse en muchos casos
a subsaturacién en toda la columna de agua, espe-
cialmente después de la mezcla otonal (si el sistema
se habia estratificado) en la cual se removilizan gran-
des cantidades de sustancias reductoras acumuladas
en el hipolimnion, entre ellas el sulfhidrico, cuyas
concentraciones aumentan en profundidad a partir
de la oxiclina (Camacho, 1997), que se establece en



época de estratificacién alrededor de la base de la
termoclina (Rodrigo, 1997), y pueden llegar a ser
muy altas (es comtn encontrar valores de varios
cientos de micromoles por litro de sulfhidrico).

Los sistemas correspondientes al hdbitat de interés
comunitario 3190 Lagos kdrsticos sobre yesos, de la
Peninsula Ibérica se localizan en zonas en las que no
existe formacién de hielo invernal en las aguas su-
perficiales, o si éste se produce, su duracién es muy
corta y no permite que se establezca y mantenga
una estratificacion térmica invernal, por lo que el
patrén estacional propio de nuestras latitudes deter-
mina un unico periodo de estratificacién térmica
que tiene lugar entre primavera y otofio, con mezcla
en este tltimo periodo manteniéndose la isotermia
con bajas temperaturas del agua (4-8 °C) durante el
invierno.

En los sistemas situados en dreas abiertas con cube-
tas poco resguardadas puede resultar relevante la
direccién dominante y fuerza de los vientos, espe-
cialmente en los de mayor tamano y de morfologias
alargadas con un alto fezch, como el Lago de Banyo-
les. Por esto, es especialmente importante la ubica-
cién de la cubeta lagunar, bien en zonas mds abiertas
o bien en otras més resguardas del viento, dada la
importancia de la energfa e6lica como determinante
de la ruptura de la estratificacién vertical y en gene-
ral, como factor introductor de turbulencia.

Cuando en estos sistemas los aportes superficiales
son poco o nada importantes, no suelen presentar
una alta turbidez en las aguas superficiales debidas
a aportes detriticos externos, sin embargo, la antes
mencionada resuspension de sedimentos profundos
causada por las entradas hipogeas de agua, como es
el caso del Lago de Banyoles (Casamitjana, 1990),
la oxidacién de sulfhidrico a azufre elemental, que
forma particulas con menor solubilidad, o el propio
crecimiento masivo de microorganismos fotosinté-
ticos en el fondo del metalimnion, confiere a las
citadas zonas de la columna de agua una elevada
turbidez que debe considerarse como natural y ca-
racteristica de estos sistemas, frente a una alta trans-
parencia, natural de las aguas superficiales.

La alta profundidad relativa de estos sistemas y la
escasa dimensién de sus cuencas de captacién hacen
que las tasas naturales de colmatacién sean muy ba-
jas. No obstante, el aporte de materiales terrigenos
a las zonas con menor profundidad y poca pendien-

te reduce la profundidad de estas zonas y puede
variar las caracteristicas fisiogrdficas de manera que
se altere la estructuracién de las comunidades de
macréfitos. La importancia de este tipo de fenéme-
nos depende del tipo de alimentacién hidrica, ya
que, tan sélo los sistemas con alimentacion superfi-
cial son, en principio, susceptibles de recibir aportes
importantes de materiales aléctonos particulados.
Contrariamente, los flujos de las surgencias profun-
das suelen resuspender y retirar sedimentos del fon-
do del vaso, de tal manera que es frecuente en estos
casos la ausencia de sedimentos acumulados en mu-
chas zonas de su fondo.

La evolucién desde el punto de vista morfométrico
de este tipo de sistemas se caracteriza por el desarro-
llo de eventos stbitos provocados, o bien, por el
hundimiento de las estructuras endokdrsticas que
tienen un reflejo en superficie, o bien, por el colapso
de las paredes de las dolinas favorecido por la pérdi-
da de presién hidrostdtica del terreno asociado, por
lo general, a descensos en el nivel de inundacién.

Aunque se pueden diferenciar dos subtipos en fun-
cién del tipo de alimentacién hidrica y del tamafio
(las pequenas rara vez tienen alimentacion superfi-
cial relevante), la realidad es que incluso en aque-
llos que tienen una alimentacién superficial adicio-
nal a la hipogea, la importancia de la primera es
poco significativa, por lo que de facto, para los sis-
temas descritos en esta ficha no es necesario consi-
derar los subtipos a efectos de evaluacién del esta-
do de conservacién y de las caracteristicas
ecoldgicas. La tnica matizacién es la derivada de la
permanencia o no de la inundacién, ya que las la-
gunas mds pequenas y poco profundas podrian lle-
gar a secarse, ademds de funcionar como sistemas
de dominancia de la zona litoral. Atendiendo al
primer criterio (tamafio y forma de alimentaci6n)
podemos diferenciar:

B Lagunas en pequefias dolinas, de alimentacién
hipogea (sublacustre). Dolinas de pequefio ta-
mano, formadas por la karstificacién de los ye-
s0s, los cuales constituyen una parte importante,
si no toda, del substrato en el que se asientan.
Generalmente presentan formas redondeadas
(ver figura 2.13) cuando corresponden a una
sola dolina o en forma de ocho (localmente lla-
mados cedazos) cuando corresponden a la unién
de dos dolinas (uvalas). No tienen aportes super-
ficiales o estos son minimos en comparacién con
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Figura 2.13

Imagen aérea de cuatro cubetas lacustres en el complejo lagunar de Arcas-Ballesteros (Cuenca), mostrando
la tipica morfologia redondeada caracteristica de este tipo ecolégico, y la unién de dos dolinas (uvala) que
da lugar a lagunas con dos cubetas (Fotografia de Eduardo Vicente, Universidad de Valencia).

la alimentacién desde el acuifero, cifiéndose nor-
malmente a la propia cuenca de captacién del
vaso lagunar. Un ejemplo de las mismas son las
dolinas profundas de los sistemas lagunares de
Arcas del Villar y de Fuentes — Las Zomas — Mo-
horte (Cuenca), y algunas pequefias lagunas del
sistema kdrstico de Banyoles, tal como el Estan-
yol d’En Cisé. En algunos casos, en los citados
sistemas, no se ha producido un colapso comple-
to del edificio kdrstico o la dolina formada no es
muy profunda, con lo que la formacién y mante-
nimiento de la laguna depende de las fluctuaciones
del nivel del acuifero y del balance alimentacién/
evaporacion, en ese caso, toda la laguna puede
considerarse como dominada por la zona litoral y
puede llegar a ser temporal.

B Lagosy lagunas de alimentacién mixta (hipogéni-
ca-superficial) de cardcter profundo. Toda o parte
de la cubeta ha sido originada por procesos de
karstificacion en yesos. Presentan aportes y salidas
de aguas superficiales ademds de los aportes direc-
tos del acuifero karstico. Generalmente tienen un
tamafio mayor que las anteriores, lo que también
deriva en una mayor amplitud de la cuenca de
captacion. Ejemplos de este subtipo son el Lago

de Banyoles, en Girona, y el Lago de Arreo (o de
Caicedo-Yuso) en Alava (ver figura 2.12).

TIPO 5. Lagunas someras salinas (origen
karstico inducido, karst no funcional,
u otros origenes)

Se trata de lagunas someras a menudo asociadas a
una génesis parcialmente kdrstica sobre yesos,
normalmente sin colapsos, que generen cubetas
poco profundas, en cuya formacién pueden
intervenir también procesos tectdnicos
(fracturacién y hundimientos). Desde el punto de
vista morfodindmico se reconocen ademds de los
procesos propios de disolucién los de arrastre por
la accién del viento (deflacién). Se ubican sobre
materiales arcillosos y evaporiticos de naturaleza
yesifera-salina y se emplazan sobre depresiones
originadas por procesos diversos, de tipo tectonico
y/o de disolucién en evaporitas. Los procesos de
erosion edlica (deflacién) son importantes no solo
en la génesis de las cuencas, sino también en la
evacuacion de los sedimentos y sales fuera de las
mismas.



Este grupo, dentro de los ecosistemas leniticos espafioles,
es uno de los mds importantes y caracteristicos en
comparacion con otros paises europeos.

Presentan una extensiéon muy variable, ya que la escasa
pendiente hace que su extension fluctie mucho con la
inundacién. Generalmente, tienen fondo plano y
escasa profundidad (menos de 2 m) aunque algunas
pueden presentar mayor profundidad (unos 5 m en el
caso de la Laguna Salada de Chiprana, la tnica laguna
salada realmente permanente de nuestro pais)

(Guerrero et al., 1991; Diaz et al., 1998).

Su alimentacién hidrica depende tanto de los apor-
tes de agua subterrdnea como superficial y, aunque
algunos reciben arroyadas, la mayoria no suelen pre-
sentar cursos manifiestos de agua de entrada ni sali-
da por ubicarse generalmente en cuencas endorreicas
(sin drenaje superficial), sino que la alimentacién
superficial deriva de los aportes difusos en la cuenca
endorreica y los directos sobre el propio vaso lagunar
(Castafieda & Garcia-Vera, 2008). Su hidroperiodo
es generalmente de tipo temporal, aunque en las lo-
calidades mds septentrionales y con menor indice de
evaporacion, o en las lagunas mds profundas, la
inundacién puede ser permanente, al menos en al-
gunos anos. Las que presentan un cardcter temporal,
generalmente mds someras, inician comunmente su
llenado en otofo y en ellas permanece el agua hasta
la desecacién estival. Extraordinariamente, en perio-
dos muy himedos o con fuertes lluvias al final de la
primavera, puede mantenerse la inundacién tam-
bién durante el perfodo estival, mientras que el lle-
nado puede retrasarse hasta la primavera o incluso,
en los afios més secos (o en las lagunas que se en-
cuentran en cuencas sobreexplotadas), no llegar a
tomar agua. Cuando se secan, estas lagunas mues-
tran una caracteristica costra salina que recubre el
terreno que estuvo inundado ese afo, siendo ésta
una caracteristica muy grafica que permite su fécil
identificacién (Castafieda ez a/., 2005).

Presentan facies hidroquimicas de tipo sulfatado
magnésica, y/o cloruradas sédicas (Armengol e al.,
1975; Vicente et al., 1998; Garcia-Ferrer, 2001). Su
conductividad, en general, es muy alta debido a la
alta concentracién de sales y puede evolucionar des-
de valores moderados (5 -15 mS/cm), caracteristi-
cos de aguas subsalinas o hiposalinas (sezsu Ham-
mer, 1986) en la parte menos drida del hidroperio-
do, hasta valores mesosalinos o hipersalinos en las
épocas proximas a la desecacion estival, en funcion

de los patrones de aportes/evaporacién de agua y de
disolucién/precipitacién de sales. Sin embargo
algunas lagunas saladas no presentan dicha
evolucién sino que muestran altas salinidades, de
tipo mesosalino o hipersalino durante todo el

hidroperiodo.

El pH del agua de estas lagunas es bdsico con valores
normalmente superiores a 8,5. En estas lagunas sa-
linas la descomposicién de los macréfitos, que tiene
lugar a final del periodo de inundacién, y la rediso-
lucién de los nutrientes remineralizados en la fase
inmediata al llenado (normalmente otonal, aunque
esto puede variar segtin los anos), todavia con
relativamente altas temperaturas, puede llevar a un
miximo de nutrientes disueltos que permita un
masivo crecimiento algal. Por ello, las medidas de
variables indicadoras en estas lagunas deben hacerse
en primavera (abril), época en la que, en afios
hidrolégicos normales, la comunidad bioldgica estd
desarrollada, y no en otofio (fases tempranas de
desarrollo de la comunidad si el llenado se ha
producido), ni en verano (por el decaimiento de la
comunidad bioldgica y la desecacién).

Los subtipos ecolégicos principales de lagunas sali-
nas vienen determinados fundamentalmente por la
mineralizacién, por el tipo de sales dominantes y
por el hidroperiodo, aunque todos estos factores
estdn relacionados de cierta manera. En funcién del
hidroperiodo, podemos distinguir entre lagunas
temporales, semipermanentes y permanentes. Las
lagunas salinas temporales, las mds comunes, pre-
sentan un hidroperiodo temporal que, aunque nor-
malmente abarca desde el llenado otonal hasta el
secado estival, puede presentar patrones mds efime-
ros. Las lagunas semipermanentes alternan afios
con desecacidn estival con otros en los que la inun-
dacién se mantiene durante todo el ciclo hidrolégi-
co. Finalmente, las lagunas permanentes no se lle-
gan a secar y generalmente, presentan una mayor
profundidad de la cubeta que les permite almacenar
mds agua y perdurar durante los periodos de mayor
evaporacién. En Espafa, este tltimo caso estd re-
presentado Unicamente por la Laguna Salada de
Chiprana (Zaragoza).

La mineralizacién estd en cierta medida relacionada
con el hidroperiodo, ya que los procesos de inunda-
cién/evaporacién y de disolucién/precipitacién de
sales influyen sobre ésta. Las lagunas temporales o
semipermanentes suelen tener un patrén temporal
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de mineralizacién asociado a la evolucién temporal
de su hidroperiodo, En éstas, generalmente, en los
primeros dias de su llenado, cuando este es paulatino,
la disolucién rdpida de las sales acumuladas en la
cubeta en un pequefio volumen de agua puede
conferir una alta salinidad a las aguas, las cuales se
van diluyendo progresivamente hasta alcanzar en
poco tiempo caracteristicas subsalinas o hiposalinas.
A partir de la primavera (dependiendo de los aportes
primaverales) la evaporacién va cobrando importancia
respecto a los aportes, con lo que se inicia el proceso
de desecacién y concentracién de sales que conduce
a la laguna a concentraciones de tipo hiposalino,
mesosalino o, incluso, en algunos casos y en las etapas
finales previas a la desecacidn, hipersalino. Las
lagunas permanentes (y también algunas temporales),
en cambio, suelen mantener unas condiciones mds
uniformes de salinidad, con rangos que se encuentran
dentro del tipo mesosalino o, en muchas ocasiones,
hipersalino (mayor salinidad que el agua marina).

En cuanto a las sales dominantes, y aunque esto
depende mucho de la litologia de la cuenca
endorreica, en las lagunas salinas con menor
mineralizacién, a pesar de tener también altos
contenidos en carbonato y calcio, el sulfato y el
magnesio suelen ser los iones dominantes,
incrementdndose la importancia relativa del cloruro
y el sodio a medida que la mineralizacién aumenta.
Como caso particular hay que sefialar los llamados
Soda Lakes, cuyos representantes en nuestro pais son
las lagunas de Coca y Olmedo, en los que los aniones
dominantes son el bicarbonato y el sodio,
caracterizdndose también por sus altos valores de pH

que de manera natural, pueden situarse entre 9 y
10,5.

TIPO 6. Lagunas y humedales someros no
salinos (origen karstico inducido)
de aguas alcalinas (6.1. Permanentes
6 6.2. Temporales)

Este tipo incluye lagunas y humedales someros
originados por diversos tipos de procesos genéticos,
principalmente por procesos de karstificacion de los
materiales sobre los que se ubican y por procesos
tecténicos de pequefia incidencia, y pueden estar
asociados a surgencias kdrsticas. Se asientan sobre
terrenos carbonatados (calizas y dolomias), nunca
sobre evaporitas, emplazados sobre depresiones
originadas por pequefios hundimientos de huecos

internos producidos o inducidos por el desarrollo
kérstico.

Estos sistemas, suelen presentar escasa profundidad
(menor de 3 m), formas variadas y pequefas
dimensiones. En general, sus laderas presentan
pendientes suaves, con fondo regular y plano, excepto
en el caso de las zonas de surgencias kdrsticas en las
que puede haber una pendiente algo mds acusada.

Presentan un sistema de alimentacién hipogénico o
mixto. Su régimen hidrico es dependiente de su
relacién con los acuiferos, con mayor tendencia a la
permanencia a medida que cobran importancia los
aportes subterrdneos. Suelen presentar facies
hidroquimicas de tipo bicarbonatado cdlcico-
magnésicas.

La mineralizacién de sus aguas es caracteristica de
sistemas oligosalinos a subsalinos, en el caso de los
oligosalinos, con mayores concentraciones de sales que
en los sistemas ubicados sobre sustratos siliceos (tipo
ecolégico 7) debido a la mayor solubilidad de los
materiales de su entorno, pudiendo llegar en algunos
casos en las temporales a valores correspondientes a
subsalinas, segtin la procedencia del agua que las
alimenta y dependiendo también de los procesos de
evaporacién. No obstante, y a diferencia de las lagunas
salinas, no se acumulan iones solubles procedentes de
evaporitas, ya que no se asientan sobre este tipo de
materiales, por lo que mantienen su mineralizacién en
niveles moderados nunca salinos. Su pH suele ser
bésico, con valores en torno a 8.

La sedimentacién y colmatacién en este tipo de
ecosistemas leniticos es moderada, y en los karsts mds
activos, estd constituida fundamentalmente por
arcillas de descalcificacion, generadas por la alteracion
de los carbonatos y sedimentos detriticos finos. Sin
embargo, en los sistemas con flujos hidricos altos,
como los ojos 0 manaderos, se produce un acusado
lavado que impide la deposicién de los materiales y
evita la colmatacion.

Subtipos

En cuanto a su funcionamiento, fundamentalmente
se pueden distinguir dos subtipos en funcién de su
hidroperiodo, el cual viene determinado por la
importancia relativa de su conexién con las aguas
subterrdneas. Estos subtipos son:



|. Temporales

Son pequenas masas de agua de inundacién estacio-
nal, con hidroperiodo variable entre caracteristicas
semitemporales y efimeras, dependiendo de la pro-
fundidad y de la alimentacién. Generalmente depen-
den de la lluvia, principalmente para su llenado ayu-
dado, en algunos casos, por pequefios aportes
hipogeos. Aunque presentan conductividades mds
altas que las lagunas someras en materiales siliceos,
su mineralizacién se suele mantener en el rango de
los sistemas oligosalinos, pudiendo evolucionar hacia
subsalinos en la tltima parte del hidroperfodo previa
a la desecacidn, pero no sobrepasando esos limites de
mineralizacién, al contrario que sucede con la evolu-
cién hidroquimica de las lagunas salinas temporales
(tipo ecolégico 5) que tienden, en dicho perfodo,
hacia condiciones de mucha mayor salinidad. En al-
gunos casos, y aunque el hidroperiodo sea temporal,
su morfogénesis no corresponde a este subtipo sino
al siguiente (0jos), en esos casos, son manantiales en
cubetas poco impermeabilizadas, con lo cual el agua
brota de manera stbita cuando el acuifero alcanza
niveles suficientes, pero se infiltra ripidamente hacia
el acuifero cuando descienden los niveles fredticos.

Il. Permanentes o semipermanentes

Los mds caracteristicos son las surgencias kdrsticas,
conocidas popularmente como ojos o wullals (ver
figura 2.12). Son surgencias de agua subterrdnea
que afloran en la interfase entre materiales detriti-
cos y kdrsticos formando cubetas con agua de for-
ma permanente, de tamano reducido, de pocos
metros de profundidad, con pendientes verticales
en la zona de la surgencia y con un importante
flujo (Rodriguez-Capitulo ez al., 1994). Por su ori-
gen hipogeo, las condiciones fisico-quimicas del
agua son muy estables a lo largo de todo el ano. En
los casos de sobreexplotaciéon de los acuiferos aso-
ciados, el descenso de nivel de estos puede provo-
car el secado del manantial.

TIPO 7. Lagunas y humedales someros no
salinos (origen morfoestructural) de
aguas acidas y/o de baja alcalinidad
(7.1. Permanentes o 7.2. Temporales)

Constituyen lagunas y humedales asociados a los
procesos de alteracién desarrollados mds habitual-

mente sobre materiales cristalinos propios de los
dmbitos del zécalo Hespérico en los que predomi-
nan los afloramientos pluténicos sobre los que se
desarrollan relieves de aplanamiento o relieves resi-
duales de tipo saprolito. La alteracién geoquimica
de los materiales graniticos propicia la apariciéon de
depresiones poco profundas que pueden albergar
humedales someros que se pueden agrupar en dos
tipos: por un lado, depresiones de grandes dimen-
siones en las que la tecténica juega un papel impor-
tante y que se corresponde con los alvéolos graniti-
cos; y, por otro, las pequenas depresiones asociadas
a las formaciones saproliticas de los zdcalos
(DGOH, 1996). El modelado de este tipo de
humedales presenta una gran variabilidad debido a
la diversidad de procesos que, como se ha
mencionado anteriormente, pueden intervenir en
su conformacion.

Se caracterizan por asentarse en zonas deprimidas
en sustratos de rocas dcidas (silicatos, rocas paleo-
zoicas, materiales duros y poco solubles en gene-
ral). Dentro de esos materiales, podemos encontrar
diversos tipos, desde cuarcitas y pizarras hasta gra-
nitos de textura granular con abundancia de cuar-
zo. Se emplazan en sectores preferenciales asocia-
dos a litologias favorables sobre los que actdan
procesos muy diversos, como el lavado de finos y
la compactacién diferencial, que dan lugar a la for-
macidén de suaves depresiones sobre las que se ins-
talan (ver figura 2.12), generdndose cubetas some-
ras con pendientes generalmente muy poco
acusadas. Pueden encontrase desde superficies de
tipo rafa, hasta, por ejemplo, en dmbitos de ladera
favorecida por procesos tectonicos.

Por lo que se refiere al modo de llenado de estos eco-
sistemas leniticos, presenta un cardcter principalmen-
te epigénico, mientras que el modo de vaciado es
cerrado, principalmente por evapotranspiracién. El
hidroperiodo suele ser de cardcter temporal estacio-
nal (aunque también pueden ser semipermanentes o
permanentes), y las tasas de renovacién medias, ya
que en su alimentacién, generalmente, no mantie-
nen una gran dependencia del agua subterrdnea. La
temporalidad depende de la profundidad de la cu-
beta, las precipitaciones y la evapotranspiracién. Su
llenado tiene que ver con las precipitaciones direc-
tas o, en algunas ocasiones, por un ascenso del nivel
fredtico, aunque normalmente, su alimentacién no
procede dominantemente de las aguas subterrd-
neas.
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La mineralizacién de sus aguas es en general baja,
situdndose la conductividad eléctrica en periodos de
méxima inundacién en el rango comprendido entre
0,05 y 0,3 (en ocasiones hasta 0,5) mS/cm, tratdn-
dose de aguas de baja mineralizacién debido a la
baja solubilidad de los materiales de la cuenca y el
vaso. Las facies hidroquimicas son de tipo clorura-
do-bicarbonatado sédico-cdlcico. En general, el pH
de sus aguas suele ser neutro o ligeramente dcido, es
decir, por debajo de 7, aunque préximo a éste, y
puede derivar en ligeros aumentos como conse-
cuencia de la actividad fotosintética dado el bajo
tamponamiento de sus aguas.

La velocidad de colmatacién vendrd determinada
por los procesos erosivos en el entorno del ecosistema
lenitico. En este tipo de humedales no suele ser
muy grande, especialmente en los dmbitos
geoldgicos de dominancia de rocas duras (granitos,
cuarcitas, etc.).

Tanto desde el punto de vista de funcionalidad eco-
l6gica como de las comunidades bioldgicas, la distin-
cién fundamental de los subtipos estriba en el régi-
men de inundacién, distinguiéndose los sistemas
temporales, caracterizados en general por un balance
hidrico deficitario durante el periodo estival que les
lleva a la desecacidn, y los sistemas permanentes,
cuya permanencia se sustenta en la dominancia de
los aportes (sean superficiales o subterrdneos) sobre
las pérdidas. Los sistemas temporales de este tipo
ecolégico pueden identificarse habitualmente, aun-
que no de manera excluyente, con el hdbitat de inte-
rés comunitario 3170 Lagunas y charcas temporales
mediterrdneos (*). También resulta relevante la turbi-
dez natural o la transparencia de sus aguas, ya que en
ocasiones, en los asentados sobre materiales arcillo-
s0s, la formacién de coloides puede conferir una alta
turbidez a sus aguas.

TIPO 8. Lagunas volcanicas

Este tipo de lagunas se caracterizan por asentarse
sobre terrenos volcdnicos y su origen estd general-
mente relacionado con procesos de hidrovolcanis-
mo, aunque indirectamente pueden estar implica-
dos en su formacién otros procesos de cardcter
kérstico o tecténico. En la Peninsula Ibérica estas
lagunas se localizan en la comarca del Campo de
Calatrava, en la provincia de Ciudad Real.

La caracteristica fisiogrifica mds relevante de las
lagunas volcdnicas peninsulares es, en muchos de
los casos, su escasa profundidad relativa. La exten-
sién relativa de la zona litoral es generalmente pe-
quena comparada con la peldgica (aguas abiertas),
aunque la zona saturada colonizada por heléfitos
puede llegar a ser bastante extensa. Las lagunas vol-
cdnicas del Campo de Calatrava presentan una
profundidad mdxima relativamente baja, con un
promedio de alrededor de 50 cm (Gosélvez, 2003).
Las profundidades médximas registradas se dan ha-
bitualmente en las lagunas Chica de Moral de Ca-
latrava, la Nava Grande de Malagén, y la Laguna
de Caracuel, alcanzando entre 100 y 150 cm. En
general, presentan pendientes bajas o muy bajas en
la zona litoral.

El sustrato sobre el que se asientan estd formado por
limos y arcillas de colores grises y gris parduscas con
cantos heterométricos y subangulosos dispersos de
cuarcita, calizas y rocas volcdnicas. Los situados sobre
materiales paleozoicos no suelen contener muchas
sales, mientras que los existentes en los maares locali-
zados sobre materiales pliocenos presentan una ma-
yor mineralizacién (por ejemplo, la Nava Grande de
Malagén y la Laguna del Prado de Pozuelo de Cala-
trava en la provincia de Ciudad Real).

Siguiendo la clasificacién de mineralizacién de las
masas de agua leniticas continentales (Hammer,
1986), la mayoria de estos cuerpos de agua corres-
ponderian a la categoria de dulces y subsalinas
(aunque algunas pueden corresponder al rango
mds bajo de la categoria de hiposalinas en las épo-
cas proximas a la desecacién). Los valores més al-
tos se han registrado en las lagunas de La Inespe-
rada (32,7 mS/cm), Nava Grande (17,14 mS/cm),
Caracuel (8,5 mS/cm) y Fuentillejo (4,68 mS/
cm); mientras que los valores mds bajos se han ob-
tenido en las lagunas de Michos (0,22 mS/cm) y
La Camacha (0,094 mS/cm) (Gosilvez, 2003). La
diversidad en la conductividad eléctrica de sus
aguas en funcién de la distribucién geogréfica en
las lagunas volcdnicas se encuentra en relacién con
las caracteristicas litolégicas del entorno y de la
propia cubeta de las lagunas. Los valores mds ele-
vados se localizan en las cuencas sedimentarias,
caracterizadas por la presencia de sustratos bdsicos
(calizas, margas, yesos y materiales volcdnicos),
frente a las dreas que drenan litologias siliceas (sie-
rras y depresiones). En algunos enclaves situados
en entornos siliceos, aparecen valores mds elevados



de los esperados, lo que se puede explicar por la
aparicién de sustratos bdsicos de cierta entidad,
ligados a la presencia de materiales volcdnicos (por
ejemplo, Laguna de Fuentillejo). El anién domi-
nante es el sulfato, sobre todo en 4reas de sierra y
piedemonte, o el cloruro, que lo es en zonas de
cuenca y piedemonte. El sodio suele ser el catién
dominante, seguido del magnesio. Por lo que res-
pecta al pH, los sistemas que se encuentran asen-
tados sobre sustratos bdsicos derivados de las lito-
logias volcdnicas, presentan valores alcalinos de
pH, a menudo por encima de 9. No obstante,
pueden existir sustratos dcidos en los cuales los va-
lores de pH son menores.

La fuente de alimentacién hidrica de este tipo de
ecosistemas leniticos puede ser muy variada, aun-
que la entrada dominante procede del agua de llu-
via, y aguas superficiales, si bien pueden tener pe-
quenos aportes de los mencionados recursos
subterrdneos. Teniendo en cuenta los valores men-
suales, estacionales, anuales ¢ interanuales de la pre-
cipitacién y su elevada irregularidad, el funciona-
miento hidrolégico potencial de las lagunas
volcdnicas del Campo de Calatrava serfa muy fluc-
tuante, correspondiendo a regimenes de tipo esta-
cional, temporal y efimero (Gosdlvez, 2003). Esta
gran irregularidad temporal es, precisamente, una
de las caracteristicas del clima mediterrdneo, condi-
cionando la funcionalidad de las lagunas volcdnicas
del Campo de Calatrava. El llenado de las lagunas
se producirfa en aquellos periodos en los que se en-
lazan las lluvias de varios meses con registros altos,
siempre y cuando los déficits hidricos acumulados
previamente (Garcia Rayego, 2000) y las extraccio-
nes de agua mediante pozos para la actividad agra-
ria no hayan alterado gravemente los niveles fredti-
cos, favoreciendo la infiltraciéon.

En lo relativo al modo de vaciado de las lagunas,
es la evapotranspiracién la que juega un papel cla-
ve en las salidas de agua del sistema hidrico de las
lagunas del Campo de Calatrava. La evapotranspi-
racién potencial supera ampliamente los valores
promedios de la precipitacién anual en el territo-
rio, produciéndose asi un claro déficit entre el agua
que entra y el agua que tiende a salir del sistema.
Ademds, la concentracién de la evapotranspiracién
en la estacidén estival, precisamente cuando se pro-
duce el mayor déficit pluviométrico del afio, hace
muy dificil el mantenimiento de las ldminas de
agua de las lagunas al final del hidroperiodo. Otro

modo de salida importante del agua en las lagunas
volcdnicas, al igual que en otros tipos de laguna de
nuestro pais, se debe a la intervencién humana,
algo que en las lagunas ibéricas tiene una larga tra-
dicién histérica (Casado & Montes, 1995). Al ser
sistemas muy someros, la pequena cantidad de
agua almacenada puede hacer que, en las dreas cli-
mdticas en que se sittian estos sistemas en la Penin-
sula Ibérica, de clima mediterrdneo semidrido a
seco, se pueda producir un desecamiento prolon-
gado de la cubeta en los periodos de mayor eva-
poracién. Ninguna de las lagunas volcdnicas cala-
travas presenta caracteristicas permanentes en la
actualidad.

En las lagunas volcdnicas, la mayoria de las litolo-
gias existentes en el Campo de Calatrava presentan
permeabilidades bajas y medias relacionadas con la
porosidad, fisuracién y karstificacién de las litolo-
gias dominantes. Las calizas y margas pliocenas,
junto a las formaciones detriticas pliocuaternarias y
los aluviales vinculados a los rios mds importantes
que drenan el territorio son las litologias que pre-
sentan una mayor potencialidad de cara a almace-
nar agua subterrdnea.

La escasa profundidad de estas lagunas hace que no
se produzcan fenémenos de estratificacién vertical
de la columna de agua. Sin embargo, puede resultar
relevante, por la importancia del viento como fac-
tor introductor de turbulencia, la ubicacién de la
cubeta lagunar en zonas mds abiertas (cuencas sedi-
mentarias) o mds resguardas del viento (sierras y
macizos paleozoicos), generando sistemas con dis-
tinta turbidez, ocasionada por la resuspension de
materiales mayor en los sistemas mds expuestos y de
menor profundidad o por la formacién de colides
por materiales arcillosos.

La baja profundidad de estos sistemas conlleva que
las tasas naturales de colmatacién sean altas. La im-
portancia de este tipo de fenémenos depende del
tipo de alimentacién hidrica de la laguna, de ma-
nera que sistemas con alimentacién fundamental-
mente superficial son, en principio, los mds suscep-
tibles de recibir aportes importantes de materiales
aléctonos particulados, tal y como ocurre en el
caso de las lagunas volcdnicas calatravas. Al ser sis-
temas en los que los aportes superficiales pueden
llegar a ser importantes, se puede llegar a presentar
una alta turbidez en las aguas debido a aportes de-
triticos externos.
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Se han diferenciado tres subtipos, en funcién del
contexto geomorfolégico y, en consecuencia, del
tipo de alimentacién de la laguna y de los usos
del suelo:

|. Lagunas de Sierra

Todas las lagunas incluidas en este subtipo respon-
den a procesos genéticos derivados de mecanismos
explosivos hidrovolcdnicos, asociados a acuiferos
locales derivados de la intensa fracturacion del ba-
samento Hercinico. Se trata de criteres de explo-
sién (maares) abiertos en los materiales Ordovicicos,
caracterizdndose, ademds de por la nitidez de sus
formas, por los abruptos escarpes, en algunos casos
de mds de 100 m de altura, y la baja relacién entre
profundidad-apertura-didmetro de fondo (Gonzd-
lez Cérdenas, 2003). Desde el punto de vista fun-
cional, en la mayoria de las lagunas, los modos de
alimentacién de la cubeta son de tipo epigénico,
dependiendo estrechamente del agua metedrica
(precipitacidn), mientras que el vaciado es mixto o
cerrado (la evapotranspiracién es la principal forma
de salida del agua). La intervencién del hombre,
mediante la apertura de drenes y galerias, ha condi-
cionado el hidroperiodo de muchas de estas lagu-
nas, derivando en lagunas de cardcter efimero,
cuando de manera natural se comportarfan con hi-
droperiodos estacionales temporales. Las aguas que
se acumulan en las cubetas de estas lagunas suelen
presentar conductividades bajas, dominando las
aguas dulces o subsalinas, derivando los procesos de
contaminacién principalmente de la actividad ga-
nadera. El anién sulfato es dominante, mientras
que entre los cationes lo son el sodio y el magnesio.
Las lagunas de la Posadilla (ver figura 2.12K), Al-
berquilla, Lucianego, Cervera y Penarroya son
ejemplos tipicos de este subtipo.

Il. Lagunas de Piedemonte

Localizadas en el piedemonte de las sierras y ma-
cizos calatravos, se han inventariado varias lagunas
cuya génesis se vincula en todos los casos a proce-
sos eruptivos hidrovolcdnicos, dominando las di-
ndmicas fredticas sobre las freatomagmadticas. Las
primeras estdn ligadas a la existencia de sistemas
geotermales responsables del desencadenamiento
de explosiones de vapor, originando depresiones
de tamanos y morfologias variadas, ya que las mis-

mas pueden ser puntuales o bien desencadenarse a
lo largo de un zona de debilidad (fallas y/o fisuras)
disponiéndose los criteres alineados, yuxtapuestos
o separados, algunas decenas o centenares de me-
tros unos de otros (Gonzilez Cdrdenas, 2003). Por
su parte, las erupciones freatomagmiticas, generan
edificios simples, al presentar los acuiferos superfi-
ciales unas condiciones que impiden un continuo
flujo de agua hacia los conductos magmadticos. Si
la erupcién es superficial, es dificil que tras la mo-
dificacién topogréfica postexplosiva, se puedan
reproducir las condiciones de interaccién previas a
la erupcién. En ocasiones, aparecen formas cons-
tructivas, edificios estrombolianos o efusivos, aso-
ciadas a los crdteres de explosién que albergan las
lagunas. Los depésitos de tefra estdn aqui peor de-
sarrollados o simplemente no existen. La totalidad
de las lagunas inventariadas en este sector ambien-
tal se caracterizan por modos de alimentacién
mixtos, uniéndose a las aguas meteéricas, impor-
tantes flujos superficiales (escorrentia) y aportes
significativos de aguas subterrdneas (flujos locales
vinculados a manantiales), siendo el modo de va-
ciado también mixto (evapotranspiracién e infil-
tracién). Actualmente, dominan los hidroperiodos
temporales, lo que sorprende si se tiene en cuenta
que ahora los aportes de agua son, al menos po-
tencialmente, mayores. Las causas no sélo se en-
cuentran en la existencia en muchas de ellas de
canales y zanjas de drenaje, sino que también ha
sido muy importante la alteracién de los niveles
fredticos como consecuencia de la apertura de po-
zos y perforaciones en el entorno. Las aguas que se
acumulan en las cubetas de estas lagunas presentan
conductividades variadas, desde aguas dulces a hi-
posalinas, derivando los procesos de contamina-
cién principalmente de la actividad ganadera. Los
aniones dominantes son el sulfato y el cloruro,
mientras que el catién dominante suele ser el so-
dio o el magnesio. Las Lagunas de Almodévar, Las
Navas de Malagén, La Laguna de Moral, Calde-
rén, La Camacha y La Carrizosa son ejemplos de
este subtipo.

lll. Lagunas de cuenca sedimentaria

Las lagunas incluidas en esta tipologia se corres-
ponden con procesos genéticos hidrovolcdnicos,
tanto fredticos como freatomagmdticos. Los depé-
sitos de tefra asociados a la actividad hidrovolcd-
nica estdn aqui bien desarrollados (anillos de to-



bas), siendo este el espacio adecuado para la
presencia de facies himedas y secas y toda la gama
de formas de fondo que caracteriza a los depésitos
de las oleadas pirocldsticas basales. Los procesos
funcionales responden en casi todos los enclaves
inventariados a modos de llenado hipogénicos y
mixtos, lo que revela la importancia de las aporta-
ciones de aguas subterrdneas, vinculadas a litolo-
gias permeables datadas en el Nedgeno y el Cua-
ternario, respondiendo muchas de ellas a 4reas de
descarga de acuiferos locales y regionales, aunque
actualmente, en muchos casos, han dejado de ser
funcionales por la sobrexplotacién a la que han
sido sometidos los mismos. El modo de vaciado

responde también a un tipo mixto, siendo la eva-

potranspiracién y, en los Gltimos afios, la infiltra-
cién, los dos tipos principales de drenaje. Hay
que mencionar que en ciertos casos se puede ha-
blar de vaciados abiertos, como consecuencia de
la apertura de sistemas elaborados de drenes que
evacuan el agua hacia corrientes fluviales. Las
aguas que se acumulan en las cubetas de estas la-
gunas suelen presentar conductividades altas, do-
minando las aguas hiposalinas y mesosalinas en
las pocas veces que han podido ser analizadas. El
anién dominante es el cloruro, mientras que entre
los cationes destacan el sodio y el magnesio. Las
lagunas de La Inesperada (ver figura 2.12L),
Saladilla, Los Almeros, Cucharas y Blanca de
Argamasilla son ejemplos tipicos de este subtipo.

Tipo de
Tipo . . . . Mineralizacion Habitat
ecologico Localizacion Profundidad Litologia (Cond. ms/cm) de interés
comunitario
Intra-dunar Costera Edlico Somero Arenas 2190
Laguna litoral | Costera Diverso Somero Diversa
1 Continental Fluvial Somero Indistinta <3
2 Continental Glaciar Profundo (sélo | Indistinta <0,5
lagos)
3 Continental Karstico Profundo Calcarea <1
4 Continental Karstico Profundo Evaporitas 1-5 3190
5 Continental Karstico y/o pro- | Somero Evaporitas >5
cesos diversos
6 Continental Karstico y/o pro- | Somero Calcarea <3
cesos varios
7 Continental Morfo-estructu- | Somero Silicea <0,5
ral
8 Continental Volcéanico Somero Diversas Difiere entre los
subtipos

Principales caracteristicas diferenciales, salvo excepciones, de los distintos tipos ecoldgicos de ecosistemas leniticos

definidos en este trabajo.
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2.6.5. Asociacion de los habitat de aguas 31), los tipos ecoldgicos bésicos aqui descritos (apar-
retenidas interiores (grupo 31 tado 2.6.4), los tipos de masas de agua del tipo /zgos
y asimilables) y los grandes tipos de la DMA, y los hébitat de la clasificacién EUNIS
ecolégicos de ecosistemas leniticos (en este caso, de acuerdo a las equivalencias dadas
espafoles (apartado 2.6.4), con la directamente por Davies ¢t al., 2004, aunque en
tipologia DMA (apartado 2.6.3) y con rojo se sefialan equivalencias adicionales aplicables
la clasificacion EUNIS (apartado 2.6.2) para Espana que no estdn propuestas por dichos au-

tores). A pesar de que las equivalencias univocas no
A continuacién se incluyen las tablas (VCI' tablas 2.2 son posibles’ ya que siempre podremos encontrar

a2.12) de posibles equivalencias (los tipos de ecosis-  excepciones a lo aqui expuesto, y de que cada tipo
temas leniticos en los que se puede encontrar el hd-  en una clasificacién puede incluir tipos diversos en
bitat en cuestién) entre los tipos de hdbitat de inte-  otras, se han recogido las correspondencias mas

rés comunitario de aguas retenidas interiores (grupo  generalizables para cada una de las clasificaciones.

Tipo de habitat 3110. Aguas oligotréficas con un
contenido de minerales muy bajo
(Littorelletalia uniflorae)

Tipos ecoldgicos d

en este trabajo Tipos DMA Habitats EUNIS

Tipo 2. Sistemas de alta montafa (mor- | DMA-1. Alta montafia septentrional, | C1.1. Permanent oligotrophic lakes,
fogénesis glaciar o periglaciar) profundo, aguas acidas ponds and pools
(2.1. Glaciar o 2.2. Glacio-

Karst) DMA-3. Alta montafa septentrional, | C3.4. Species-poor beds of low-grow-

poco profundo, aguas acidas ing water-fringing or amphibious
Tipo 7. Lagunas y humedales someros vegetation
no salinos (origen morfoestruc-
tural) de aguas acidas y/o de
baja alcalinidad (7.1. Perma- | DMA-6. Media montafa, profundo,

nentes o 7.2. Temporales) aguas acidas

DMA-5. Alta montafa septentrional,
temporal

DMA-9. Alta montafia meridional

DMA-16. Interior en cuenca de sedi-
mentaciéon, mineralizaciéon
baja, permanente

DMA-17. Interior en cuenca de sedi-
mentacién, mineralizacién
baja, temporal

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3110, los tipos ecolégicos asimilables a los Habitats del grupo 31
(Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espaioles definidos para la aplicacion de
la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).
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Tipo de habitat 3140. Aguas oligo-mesotréficas calcareas
con vegetacion de Chara spp.

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

Tipos DMA

Habitats EUNIS

Tipo 1.

Tipo 3.

Tipo 4.

Tipo 5.

Tipo 6.

Tipo 8.

Lagunas y humedales fluviales
(en curso medio-bajo: 1.1. Llanu-
ras de inundacion o 1.2. Mean-
dros abandonados; 1.3. De re-
presamiento en curso alto)

Subtipo 2.2. Sistemas de alta montafa

(morfogénesis glaciar o
periglaciar). (2.2. Gla-
ciokarst)

Lagos y lagunas profundos
karsticos (exokarsticos) cal-
céreos

Lagos y lagunas profundos
karsticos (exokarsticos) sobre
yesos (tipo de habitat 3190 La-
gos karsticos sobre yesos)

Lagunas someras salinas (ori-
gen karstico inducido, karst no
funcional u otros origenes)

Lagunas y humedales someros
no salinos (origen karstico in-
ducido) de aguas alcalinas (6.1.
Permanentes o 6.2. Tempora-
les)

Lagunas volcanicas

DMA-10.

DMA-11.

DMA-12.

DMA-13.
DMA-16.

DMA-17.

DMA-18.

DMA-19.

DMA-20.

DMA-21.

DMA-22.

DMA-23.

DMA-24.

DMA-25.

DMA-26.

DMA-28.

Karstico, calcareo, permanen-
te, hipogénico

Karstico, calcareo, permanen-
te, hipogénico, surgencia

Karstico, calcareo, permanen-
te, mixto

Karstico, calcareo, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion
baja, permanente

Interior en cuenca de sedi-
mentaciéon, mineralizaciéon
baja, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacién, mineralizacién
media, permanente

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion
media, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion alta
o0 muy alta, permanente

Interior en cuenca de sedi-
mentacién, mineralizacion alta
o muy alta, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacién, hipersalino, per-
manente

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, hipersalino, tem-
poral

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, de origen fluvial,
tipo llanura de inundacion, mi-
neralizacion baja-media

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, de origen fluvial,
tipo llanura de inundacion, mi-
neralizacién alta o muy alta

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, de origen fluvial,
tipo meandro abandonado

Litoral: marjales y lagunas lito-
rales no talasohalinas

C1.1.

C1.2.

C1.5.

Permanent oligotrophic lakes,
ponds and pools

Permanent mesotrophic lakes,
ponds and pools

Permanent inland saline and
brackish lakes, ponds and pools

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3140, los tipos ecolégicos asimilables a los tipo de habitat del grupo
31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la aplicacion
de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).
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Tipo de habitat 3150. Lagos eutroficos naturales con
vegetacion Magnopotamion
o Hydrocharition

Tipos ecoldgicos definidos

Tipo 1.

Tipo 2.

Tipo 3.

Tipo 4.

Tipo 5.

Tipo 6.

Tipo 7.

Tipo 8.-

en este trabajo

Lagunas y humedales fluviales
(en curso medio-bajo: 1.1. Lla-
nuras de inundacién o 1.2.
Meandros abandonados; 1.3.
De represamiento en curso alto)

Sistemas de alta montafia (mor-
fogénesis glaciar o periglaciar)
(2.1. Glaciar o0 2.2. Glacio-karst)

Lagos y lagunas profundos kars-
ticos (exokarsticos) calcareos

Lagos y lagunas profundos kars-
ticos (exokarsticos) sobre yesos
(tipo de habitat 3190)

Lagunas someras salinas (origen
karstico inducido, karst no fun-
cional u otros origenes)

Lagunas y humedales someros
no salinos (origen karstico indu-
cido) de aguas alcalinas (6.1.
Permanentes o 6.2. Tempora-
les)

Lagunas y humedales someros
no salinos (origen morfoestruc-
tural) de aguas acidas y/o de
baja alcalinidad (7.1. Permanen-
tes o0 7.2. Temporales)

Lagunas volcanicas

DMA-10.

DMA-11.

DMA-12.

DMA-14.

DMA-15.

DMA-16.

DMA-18.

DMA-24.

DMA-25.

DMA-26.

DMA-28.

Tipos DMA

Karstico, calcareo, permanen-
te, hipogénico

Karstico, calcareo, permanen-
te, hipogénico, surgencia

Karstico, calcareo, permanen-
te, mixto

Karstico, evaporitas, hipogéni-
co o mixto, grande

Kéarstico, evaporitas, hipogéni-
co o mixto, pequefio

Interior en cuenca de sedimen-
tacion, mineralizaciéon baja,
permanente

Interior en cuenca de sedimen-
tacion, mineralizacion media,
permanente

Interior en cuenca de sedimen-
tacién, de origen fluvial, tipo
llanura de inundacién, minera-
lizacion baja-media

Interior en cuenca de sedimen-
tacion, de origen fluvial, tipo
llanura de inundacién, minera-
lizacién alta o muy alta

Interior en cuenca de sedimen-
tacion, de origen fluvial, tipo
meandro abandonado

Litoral: marjales y lagunas lito-
rales no talasohalinas

Habitats EUNIS

C1.3. Permanent eutrophic lakes, ponds
and pools

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3150, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitats del
grupo 31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos pra la
aplicacion de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).
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distréficos

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

nentes o 7.2. Temporales)

Tipo de habitat 3160. Lagos y lagunas naturales

Tipos DMA

Tipo 2. Sistemas de alta montafa (mor- | DMA-1. Alta montafia septentrional, | C1.4. Permanent dystrophic lakes,
fogénesis glaciar o periglaciar) profundo, aguas acidas ponds and pools
(2.1. Glaciar o 2.2. Glacio- DMA-3. Alta montafia septentrional,
karst) <
poco profundo, aguas acidas
Tipo 7. Lagungs Y humedales Someros DMA-5. Alta montafia septentrional,
no salinos (origen morfoestruc- temporal
tural) de aguas acidas y/o de P
baja alcalinidad (7.1. Perma- | DMA-6. Media montafia, profundo,

aguas acidas

Habitats EUNIS

DMA-9. Alta montafia meridional

DMA-16. Interior en cuenca de sedi-
mentaciéon, mineralizaciéon
baja, permanente

DMA-17. Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion
baja, temporal

DMA-27. Interior en cuenca de sedi-
mentacion, asociado a turbe-
ras alcalinas

DMA-28. Litoral: marjales y lagunas lito-
rales no talasohalinas

DMA-29. Litoral en complejo dunar, per-
manente

DMA-30. Litoral en complejo dunar,
temporal

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3160, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del grupo
31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espainoles definidos para la aplicacion
de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).

Tipo de habitat 3170. Lagunas y charcas temporales
mediterraneas ()

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3170*, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del
grupo 31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espafoles definidos para la
aplicacion de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).

Tipos ecoldgicos definidos
en este trabajo

Tipos DMA

Habitats EUNIS

Subtipo 6.2. Lagunas y humedales so- | DMA-17. Interior en cuenca de sedi- | C1.6. Temporary lakes, ponds and
meros no salinos (origen mentacion, mineralizacion pools
karstico inducido) de aguas baja, temporal
alcalinas (temporales)

Sigue P
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Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

meros no salinos (origen
morfoestructural) de
aguas acidas y/o de baja
alcalinidad (temporales)

Tipo 8. Lagunas volcanicas. (sélo sub-
tipos 1. Lagunas de Sierra, y
lagunas de mineralizacion baja
del subtipo 2. Lagunas de Pie-
demonte)

Subtipo 7.2. Lagunas y humedales so- | DMA-19. Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion
media, temporal vegetation

Tipos DMA Habitats EUNIS

C3.4 Species-poor beds of low-grow-
ing water-fringing or amphibious

Tipo de habitat 3190. Lagos karsticos sobre yesos

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

Tipo 4. Lagos y lagunas profundos | DMA-14. Karstico, evaporitas, hipogé-
nico o mixto, grande

karsticos (exokarsticos) sobre
yesos

Tipos DMA Habitats EUNIS

ponds and pools

DMA-15. Karstico, evaporitas, hipogé-
nico o mixto, pequeno

C1.2. Permanent mesotrophic lakes,

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 3190, los tipos ecoldgicos asimilables a los tipos de habitat del grupo
31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espaioles definidos para la aplicacién

de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).

Ademds de los tipos de hdbitat del grupo 31, se
incluyen a continuacién las posibles relaciones en-
tre otros hdbitat de interés comunitario que, estan-
do declarados como existentes en Espana, engloban
también parcialmente medios acudticos epiconti-
nentales de aguas retenidas (1150 Lagunas costeras
(*), 1310 Vegetacién halonitréfila anual sobre sue-
los salinos poco evolucionados, 1410 Pastizales sali-
nos mediterraneos (Juncetalia maritimi), 1420 Ma-
torrales haléfilos mediterrdneos y termoatldnticos
(Sarcocorneta fruticosi) y 2190 Depresiones intradu-
nares himedas). De ellos, los situados en zonas in-
teriores de los tipos de hdbitat 1310, 1410 y 1420,
en la medida en que estdn asociados a ecosistemas
acudticos (lagunas salinas en estos casos), podrian
ser susceptibles de la aplicacién de este mismo sis-
tema de evaluacién para la parte acudtica del hébi-
tat, y a ésta, le son aplicables las caracteristicas eco-
légicas correspondientes a las lagunas salinas
atalasohalinas reflejadas en diversos apartados del

presente trabajo. No obstante debe quedar claro
que los tipos de hdbitat 1310, 1410 y 1420 no sdlo
consideran la ldmina de agua sino, especialmente,
las comunidades vegetales de la zona riberefia, de
caracteristicas haléfilas, de manera que por lo que a
éstas hace referencia, deberd utilizarse lo sefalado
en la ficha de hdbitat especifica de cada uno de esos
tres tipos de hdbitat, siendo lo aquf resefiado para
lagunas salinas Gnicamente aplicable a la parte
acudtica en los sistemas atalasohalinos no costeros.

En el caso de la clasificacién EUNIS (Davies ez al.,
2004), no hay ningtin hébitat de interior claramen-
te equivalente, tan sélo costeros. Esto denota la ne-
cesidad de designar como hdbitat de interés comu-
nitario las lagunas salinas atalasohalinas de interior,
en cuya designacién para ser anadidas al anexo I de
la Directiva de Hébitats Espafia, como pais europeo
que alberga la mayoria de ellas, deberfa actuar como
promotor de dicha inclusién.
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Tipo de habitat 1310 (s6lo interiores). Vegetacién halonitréfila
anual sobre suelos
poco evolucionados

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

Tipo 5. Lagunas someras salinas (ori-
gen karstico inducido, karst no
funcional u otros origenes)

DMA-20.

DMA-21.

DMA-22.

DMA-23.

Tipos DMA

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion alta
o0 muy alta, permanente

Interior en cuenca de sedi-
mentacién, mineralizacion alta
o muy alta, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacién, hipersalino, per-
manente

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, hipersalino, tem-
poral

Habitats EUNIS

No hay ningun habitat de interior equi-
valente, sélo costeros

Correspondencias posibles entre la parte correspondiente a las aguas retenidas en los tipos de habitat interiores
correspondientes al tipo de habitat 1310, los tipos ecoldgicos asimilables a los tipos de habitat del grupo 31 (Aguas
retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la aplicacién de la
Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacién EUNIS (Davies et al., 2004).

Tipo de habitat 1410 (sélo interiores) Pastizales salinos

mediterraneos

(Juncetalia maritimi)

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo

Tipo 5. Lagunas someras salinas (ori-
gen karstico inducido, karst no
funcional u otros origenes)

DMA-20.

DMA-21.

DMA-22.

DMA-23.

Tipos DMA

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion alta
o muy alta, permanente

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, mineralizacion
alta o muy alta, temporal

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, hipersalino, per-
manente

Interior en cuenca de sedi-
mentacion, hipersalino, tem-
poral

Habitats EUNIS

No hay ningun habitat de interior equi-
valente, solo costeros

Correspondencias posibles entre la parte correspondiente a las aguas retenidas en los tipos de habitat interiores
correspondientes al tipo de habitat 1410, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del grupo 31 (Aguas
retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la aplicacién de la
Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).
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Tipo de habitat 1420 (solo interiores) Matorrales haléfilos
mediterraneos y termoatlanticos
(Sarcocornetea fruticosi)

Tipos ecoldgicos definidos
en este trabajo

Tipos DMA Habitats EUNIS

Tipo 5. Lagunas someras salinas (ori- | DMA-20. Interior en cuenca de sedi- | No hay ningun habitat de interior equi-
gen karstico inducido, karst no mentacion, mineralizacion alta | valente, sélo costeros
funcional u otros origenes) o muy alta, permanente

DMA-21. Interior en cuenca de sedi-
mentacién, mineralizacion alta
o muy alta, temporal

DMA-22. Interior en cuenca de sedi-
mentacién, hipersalino, per-
manente

DMA-23. Interior en cuenca de sedi-
mentacion, hipersalino, tem-
poral

Correspondencias posibles entre la parte correspondiente a las aguas retenidas en los tipos de habitat interiores
correspondientes al tipo de habitat 1420, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del grupo 31 (Aguas
retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la aplicacion de la
Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).

Tipo de habitat 1150. Lagunas costeras (*)

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 1150*, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del
grupo 31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la
aplicacion de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (de acuerdo a Davies et al., 2004).

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo Tipos DMA Tipos de habitat EUNIS
0. Lagunas litorales (habitat costero) DMA-28. Litoral: marjales y lagunas lito- | C1.5. Permanent inland saline and
rales no talasohalinas brackish lakes, ponds and
pools

C3.4. Species-poor beds of low-
growing water-fringing or am-
phibious vegetation

A1.3. Low energy littoral rock

A2.2. Littoral sand and muddy sand
A2.3. Littoral mud

A2.4, Littoral mixed sediments

A3.3. Atlantic and Mediterranean low
energy infralittoral rock

A3.34. Submerged fucoids, green or
red seaweeds (low salinityin-
fralittoral rock)

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.11

Tipos ecoldgicos definidos

en este trabajo Tipos DMA Tipos de habitat EUNIS

A5.1. Sublittoral coarse sediment
Ab5.2. Sublittoral sand
A5.3. Sublittoral mud

A5.31. Sublittoral mud in low or re-
duced salinity (lagoons)

A5.4. Sublittoral mixed sediments

A5.41. Sublittoral mixed sediment in
low or reduced salinity

A5.5. Sublittoral macrophyte-domi-
nated sediment

Ab5.6. Sublittoral biogenic reefs
A7.1. Neuston

A7.2. Completely mixed water column
with reduced salinity

A7.3. Completely mixed water column
with full salinity

A7.4. Partially mixed water column
with reduced salinity and medi-
um or long residence time

A7.5. Unstratified water column with
reduced salinity

A7.8. Unstratified water column with
full salinity

Tipo de habitat 2190. Depresiones intradunares himedas

Tipos ecoldgicos definidos
en este trabajo

Tipos DMA Tipos de habitat EUNIS

0. Lagunas intradunares (habitat cos- | DMA-29. Litoral en complejo dunar, per- | C1.1. Permanent oligotrophic lakes,
tero)* manente ponds and pools

DMA-30. Litoral en complejo dunar, | B1.8. Moist and wet dune slacks
temporal

* Las lagunas de Cantalejo (Segovia) se encuentran entre dunas y son de interior, pero no han sido incluidas como tales en la red Natura 2000.

Correspondencias posibles entre el tipo de habitat 2190, los tipos ecolégicos asimilables a los tipos de habitat del grupo
31 (Aguas retenidas interiores) definidos en el presente trabajo, los tipos de lagos espanoles definidos para la aplicacion
de la Directiva Marco del Agua, y los habitat segun la clasificacion EUNIS (Davies et al., 2004).



2.6.6. Aspectos generales de la clasificacion
genético-funcional de ecosistemas
leniticos y su valoracién funcional

Aunque en el presente trabajo, por estar fuera de
su contexto y por las limitaciones de tipo logistico,
no se haya llegado a realizar una clasificacién gené-
tico-funcional de los ecosistemas leniticos espafo-
les de interior, sino tan sélo una separacién de los
grandes tipos ecolégicos, seria posible trabajar en
la linea que propone dicha aproximacién en los
trabajos sucesivos que se puedan seguir realizando
por lo que se refiere a dichos ecosistemas. Esto per-
mitirfa avanzar en la linea de una valoracién fun-
cional de humedales (Smith ez 2/, 1995; Novitzki
et al., 1997; Florin & Montes, 1999) a partir de
una clasificacién hidrogeomorfolégica, basdndose
en las relaciones entre las propiedades hidro-
geomorfoldgicas y las funciones de los humedales
(Brinson, 1993), clasificaciones que parten de tra-
bajos publicados ya en los afios ochenta (Adamus
et al., 1987). La clasificacion hidrogeomorfoldgica
de humedales, segiin Brinson (1993) usa princi-
pios de geomorfologfa, hidrologfa ¢ hidrodindmica
para separar ecosistemas leniticos en clases funcio-
nales a un nivel general. Como ya hemos dicho,
un ejemplo de cémo realizar dicha clasificacién se
puede encontrar en el Plan Andaluz de Humedales
(CMAJA, 2002), aunque seguidamente, expon-
dremos los fundamentos para poder realizar dicha
clasificacién.

A la hora de llevar a cabo una tipificacién de ecosis-
temas leniticos, existen multiples propuestas (Mur-
phy ez al., 2002), dependiendo del concepto y la
definicién que se adopte de los mismos, de los ob-
jetivos de la propia clasificacién o, incluso, del cam-
po profesional de los especialistas que la lleven a
cabo, entre otras. En términos generales, existen
dos grandes tipos de clasificaciones de ecosistemas
leniticos, segin se fundamenten o no en el cardcter
genético de este tipo de ecosistemas. Mientras que
desde las primeras se tienen en cuenta el origen (la
génesis) de los factores que explican la diversidad
natural de los ecosistemas leniticos de una determi-
nada regién ecoldgica, las propuestas no genéticas
entienden que resulta mds interesante una tipifica-
cién basada directamente en la diversidad actual de
estos sistemas naturales. Un ejemplo de este dltimo
tipo, es la tipificacién desarrollada por el Convenio
Ramsar, la cual, aun siendo quizds la clasificacién
con mayor aceptacion a nivel internacional, es una

propuesta menos Uutil para el desarrollo de progra-
mas de identificacién, delimitacién, valoracién in-
tegral, o restauracién de ecosistemas leniticos

(CMAJA, 2002).

La clasificacién genético-funcional de ecosistemas
leniticos parte de la consideracién del ecosistema
lenitico como un ecosistema, por lo que éste ha de
ser caracterizado tanto estructural como funcional-
mente. Manzano ez a/. (2002) asumen este princi-
pio y afirman que para ello «es necesario considerar
tanto las caracteristicas y las relaciones de dependen-
cia existentes entre sus componentes (“estructura’),
como los rasgos y las magnitudes de su dindmica y
evolucién (“funcionamiento”)». Y afaden: «ésto su-
pone una aproximacién ecosistémica (Montes ez /.,
1998) e integral al andlisis de la variedad de humeda-

les segtin su origen y su comportamiento.

A la vista de lo anterior, la estructura de los ecosis-
temas leniticos se asimila a su génesis y depende
directamente de los elementos del medio fisico que
intervienen en la configuracién de la cubeta y per-
miten la presencia de agua asociada a la misma.
Mientras que el funcionamiento se hace correspon-
der con el conjunto de mecanismos y procesos que,
por una parte, caracterizan la dindmica del ecosiste-
ma, y por otra explican su evolucidn, o sea, el con-
junto de cambios que puede registrar el ecosistema
lenitico a lo largo del tiempo.

La clasificacién genético-funcional se basa en una
aproximacién hidrogeomorfoldgica al tener en con-
sideracién como principales elementos discrimi-
nantes las caracteristicas geomorfoldgicas e hidrolé-
gicas del ecosistema lenitico. Antecedentes en
Espafa de esta linea son los trabajos inéditos (la-
mentablemente) iniciados en los afios noventa por
el Ministerio de Obras Publicas y Medio Ambiente
(INIMA, 1995; DGOH, 1996), o mis reciente-
mente, y esta vez si publicados, los del Plan Anda-
luz de Humedales (CMJA, 2002).

2.6.6.1. La componente geomorfolégica
de la clasificacion genético-funcional
de ecosistemas leniticos

La enorme pluralidad de situaciones bajo las que los
ecosistemas leniticos pueden manifestarse sobre la
superficie terrestre estd directamente relacionada
con las caracteristicas generales del medio fisico de
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las zonas climdticas, dmbitos fisiograficos o domi-
nios morfoclimdticos donde éstos se ubican. Siendo
esta afirmacién un principio general, son los aspec-
tos que en el medio fisico acttian a una escala de
mayor de nivel los que en gran medida determinan
la configuracién de los ecosistemas leniticos, por lo
que son éstos los elementos mds significativos de
cara a su clasificacién. Por ello, los rasgos geomor-
folégicos del ecosistema lenitico constituyen los
rasgos bdsicos que deben ordenar una propuesta de
clasificacién de cardcter genético (Montes er al.,
1998; Borja er al., 2000; Borja y Borja, 2002, Be-
navente et al., 2006). Los principales indicadores
que se deben tener en cuenta, en consonancia con
lo anteriormente expuesto, son, por tanto el sistema
morfogenético y los procesos morfodindmicos, en
primer lugar, y el modelado y las formaciones
superficiales, en segundo.

Se puede afirmar que el hecho que un ecosistema
lenitico se integre en una determinada zona climd-
tica del planeta condiciona considerablemente la
caracterizacién general de su medio fisico, siendo
posible, de este modo, establecer un primer nivel de
clasificacidn de los ecosistemas leniticos. Si ademds
de su filiacién a una zona climdtica, atendemos a
una localizacién del ecosistema lenitico en funcién
de su ubicacién en uno de los grandes dmbitos fi-
siogréficos del planeta, podriamos llegar a establecer
una nueva subdivisién. Podria hablarse de ecosiste-
mas leniticos continentales (o interiores), objeto de
este trabajo, y humedales litorales, no contempla-
dos aqui, pero abordados en los trabajos correspon-
dientes a otros tipos de hdbitat de interés comuni-
tario. Esta diferenciacion no es una cuestién baladi,
puesto que se derivan importantes diferencias entre
unos y otros en relacién a su génesis, caracterizacion
y funcionamiento.

Si pasamos de una escala zonal (zonas climdticas y
grandes dmbitos fisiogrificos) y bajamos a una es-
cala regional, se deben tener en consideracién otros
factores que van a condicionar el desarrollo de los
ecosistemas leniticos. A nivel regional, los elemen-
tos del medio fisico a tener en consideracién son
los rasgos del substrato geolégico y del relieve. Pue-
den separarse entonces diferentes dmbitos para el
dmbito fisiogréfico, del tipo grandes cuencas sedi-
mentarias, dreas de alta montafia, zonas de piede-
monte, etc. De igual modo, para el 4dmbito fisio-
gréfico litoral se podria hablar de 4mbitos litorales
0 costeros.

Si aumentamos el nivel de detalle en una conside-
racién del medio fisico desde el punto de vista
geomorfoldgico y de cara al establecimiento de una
clasificacién de ecosistemas leniticos, es necesario
acudir a la consideracién de los sistemas morfoge-
néticos bajo los cuales éstos se desarrollan. A este
nivel escalar de detalle es donde se aprecian con cla-
ridad los aspectos bdsicos y las condiciones particu-
lares bajo las cuales se conforman las cubetas (en
sentido amplio) en cada uno de los tipos de ecosis-
temas leniticos. En otras palabras, desde este nuevo
enfoque, la determinacién del sistema morfogenéti-
co de referencia vendria a explicar las grandes pau-
tas naturales bajo las cuales se genera y evoluciona
un udnico ecosistema lenitico, asigndndosele unas
circunstancias particulares de las que no tienen por-
qué participar el resto de los sistemas himedos con
los que comparte dominio morfoclimdtico, dmbito
fisiografico o zona climdtica.

Este nivel geomorfol6gico de aproximacién a la cla-
sificacion de ecosistemas leniticos por sus concretas
caracteristicas genéticas debe completarse, afiadien-
do a la anterior referencia morfogenética, el andlisis
de los procesos morfodindmicos. Se trata, por tan-
to, de analizar los procesos geomorfoldgicos estric-
tos que, dentro de cada sistema morfogenético, di-
namizan y marcan las tendencias evolutivas del
sistema hiimedo en la actualidad, clarificando el or-
den de prioridad con el que cada uno de aquellos
participa en los mecanismos de su funcionamiento

(Borja et al., 2005, 2007, 2008).

Los ecosistemas leniticos se localizan por lo general
en unidades morfoldgicas caracterizadas por la pre-
sencia de superficies topogrificamente aplanadas y
obturadas o depresiones diversas de magnitudes va-
riables (cubetas). El modelado de las cubetas alude
a las formas y dimensiones que presentan los ecosis-
temas leniticos y, aunque en ocasiones pueden dar-
se situaciones de convergencia morfoldgica, éste
suele venir intimamente unido al conjunto de pro-
cesos particulares que gobiernan su génesis, su evo-
lucién y su dindmica.

Por su parte, las formaciones superficiales hacen re-
ferencia a todos aquellos componentes de la litosfe-
ra diferentes del substrato geoldgico, es decir, a todo
cuerpo ubicado en la superficie terrestre que, proce-
dente de la transformacién y/o remocién de rocas
preexistentes, es distinto a ella. Las formaciones su-
perficiales incluyen depdsitos y suelos, los cuales



pueden entenderse como formaciones correlativas
de una serie de procesos geomorfolégicos en el pri-
mer caso (morfogénesis) y eddficos en el segundo
(edafogénesis).

2.6.6.2. La componente hidrolégica de la
clasificacion genético-funcional de
ecosistemas leniticos

Como ya se recogié en el apartado 2.5, la compo-
nente hidrolégica de los ecosistemas acudticos se
puede caracterizar a partir de la definicién de cuatro
factores principales (origen del agua, modo de va-
ciado, hidroperiodo y tasa de renovacién) y dos
complementarios (hidroquimica e hidrodindmica)
(Manzano et al., 2002):

El modo de alimentacién hace alusién, por un lado,
a la procedencia de los aportes de agua, ya sean su-
perficiales (escorrentfa superficial, precipitacién di-
recta sobre la cubeta, etc.) o subterrdneos; y, por
otro, con el modo de abastecimiento, es decir, con el
tipo de descarga (lluvia/deshielo, escorrentia superfi-
cial, aportes subterraneos de acuiferos locales/regio-
nales, de corto/medio/largo recorrido, etc.) (CMAJA
2002). Aspectos tan sustantivos en el mantenimien-
to de la integridad ecoldgica de estos ecosistemas
como la renovacién del agua y las sales del ecosiste-
ma lenftico, las caracteristicas quimicas del mismo o
su hidrodindmica, dependen del modo de alimenta-
cién. En funcién de la procedencia del agua, se dis-
tinguen tres tipos de modos de abastecimiento: epi-
génicos, si el aporte principal de agua es superficial,
procedente de la precipitacién directa sobre la masa
de agua o de la escorrentia superficial (rios, arroyos,
arroyada concentrada y difusa o flujos vadosos); 4i-
pogénicos, si el aporte principal es agua subterrdnea.
Y, finalmente, se reconocen situaciones intermedias
en las que es dificil discernir si el flujo principal co-
rresponde a aportes superficiales o subterrdneos. Es-
tos ultimos casos corresponden con sistemas 72ixzos.

El modo de vaciado o drenaje de la masa de agua
conjuntamente con el modo de llenado definen su
régimen hidrolégico. Se distinguen dos tipos bési-
cos: drenaje abierto, que corresponde a sistemas que
pierden su agua a través de flujos en fase liquida, y
drenaje cerrado, que corresponde a ecosistemas leni-
ticos que pierden su agua en fase de vapor, bien
directamente por medio de la evaporacién, o bien,
a través de la intervencién de la vegetacion en el

precoso (evapotranspiracién). Cuando se combinan
las dos situaciones anteriores, lo cual suele ocurrir
bastante a menudo, se puede hablar de modo de
vaciado mixto.

El hidroperiodo representa la frecuencia y persisten-
cia de la presencia de agua en la cubeta (o incluso de
la saturacién en el caso de los criptohumedales). Se
reconocen cinco categorfas bsicas: permanentes no
Sfluctuantes, permanentes fluctuantes, temporales esta-
cionales, temporales esporddicos o errdticos y mareales,
si bien estos tltimos no son propios de sistemas de
interior como los incluidos en el presente trabajo.

Finalmente, la tasa de renovacién se puede deter-
minar a partir de la combinacién de la informacién
proporcionada por el balance de agua y las sales
disueltas estableciéndose tres categorias alta, media
y baja, aunque la definicién de los limites entre
unas y otras no estdn adn fijados con claridad (CA-
MJA, 2002).

2.7. EXIGENCIAS ECOLOGICAS

Las exigencias ecoldgicas fundamentales para la con-
servacidon de los hdbitat de interés comunitario del
grupo 31 estriban en el mantenimiento de sus carac-
teristicas estructurales y funcionales, que se han ido
resefiando tanto en las fichas de hdbitat correspon-
dientes como en el apartado 2.5 (factores biofisicos
de control), asi como en el 2.6.4, en este tltimo caso
al referir a las caracteristicas propias de cada uno de
los tipos ecoldgicos bésicos de ecosistemas leniticos
a los que estdn asociados los hdbitat de interés co-
munitario del grupo 31. No procede, pues, redun-
dar mucho mi4s sobre ello, sino buscar en dichos
apartados o fichas de hdbitat concreto cudles son di-
chas caracteristicas estructurales y funcionales, las
cuales se deben mantener. Tan s6lo a modo de ejem-
plo, resefaremos y explicaremos algunos de ellos,
siguiendo el formato general sefialado para las fichas
de habitat. (Simén, 2006). Dichas exigencias se en-
cuentran reflejadas en las variables y los rangos de
corte usados en el procedimiento de evaluacién del
estado de conservacion (apartado 3.4).

B Valores fisiogréficos
Una caracteristica fisiogréfica relevante de los ecosis-

temas leniticos es su profundidad relativa, y la pro-
fundidad en cada uno de los puntos de la cubeta. En
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los sistemas profundos, la extension relativa de la
zona litoral suele ser generalmente pequefia compa-
rada con la peldgica (aguas abiertas), aunque la zona
saturada colonizada por heléfitos puede llegar a ser
bastante extensa. Sin embargo, en otros tipos de
ecosistemas leniticos, la profundidad es baja, de ma-
nera que la inundacién de la misma se mantiene
s6lo temporalmente o se da en la zona central, ori-
gindndose una laguna o humedal somero con carac-
teristicas esencialmente litorales, en cuyo caso, la
importancia relativa de las comunidades de macré-
fitos aumentaria considerablemente. La modifica-
cién de las caracteristicas fisiograficas del sistema,
con aterramientos o variaciones de la pendiente, su-
pone una alteracion sustancial de las caracteristicas
naturales de estas lagunas que modifica la estructu-
racion de las comunidades bioldgicas.

B Valores climdticos e hidrolégicos

(Se presentan conjuntamente por la alta relaciéon
que clima y alimentacién hidrica presentan en los
ecosistemas acudticos.)

La relevancia de los factores climdticos se refiere
principalmente a la capacidad de asegurar, median-
te alimentacién a través del acuifero y/o aportes
superficiales, un balance hidrico positivo o neutro,
que permita el mantenimiento de las condiciones
de inundacién. En los sistemas muy someros, la pe-
quena cantidad de agua almacenada puede hacer
que, en determinadas dreas climdticas de la Penin-
sula Ibérica, de clima mediterrdneo semidrido a
subhiimedo, se pueda producir un descenso consi-
derable del nivel e incluso un desecamiento de la
cubeta en los periodos de mayor evaporacién, dese-
camiento que es caracteristico de algunos tipos eco-
l6gicos (y por tanto debe ser mantenido para con-
servar los patrones naturales) pero no de otros (en
cuyo caso supone un sefial evidente de degrada-
cién). Los sistemas profundos, en cambio, tienen
caracteristicas permanentes, aunque pueden seguir
tendencias estacionales o plurianuales de variacién
del balance hidrico, presentando variaciones del ni-
vel de inundacién, que en todo caso, varia de ma-
nera natural con tendencias plurianuales asociadas
a ciclos de sequias o ciclos himedos, y que pueden
suponer cambios de decenas de cm en el nivel.

Los lagos y lagunas profundas (generalmente de
miés de 5-6 m) pueden llegar a estratificarse. Algu-

nos lagos y lagunas profundos de la Peninsula Ibé-
rica se localizan en zonas en las que no existe forma-
cién de hielo invernal en las aguas superficiales, o si
éste se produce, su duracién es muy corta y no per-
mite que se establezca y mantenga una estratifica-
cién térmica invernal, por lo que el patrén estacio-
nal propio de nuestras latitudes determina un dnico
periodo de estratificacién térmica que tiene lugar
entre primavera y otofio (lago monomictico cli-
do), con mezcla en este tltimo periodo mantenién-
dose la isotermia con bajas temperaturas del agua
(4-8 °C) durante el invierno. Esto no es asi, sino
que suele existir estratificacién invernal, en los lagos
de alta montafia, donde la formacién invernal de la
cubierta de hielo supone el establecimiento de una
estratificacion inversa que perdura generalmente
hasta el deshielo. La explotacién hidroeléctrica, con
o sin recrecimiento, a la que se ven sometidos mu-
chos de nuestros lagos de montana, altera, entre
otros, los patrones de estratificacién y los niveles de
agua, y con ello algunas de las caracteristicas ecolé-
gicas esenciales de estos ecosistemas.

Las alteraciones de los patrones hidrolégicos natu-
rales suponen, de hecho, la mayor alteracién que
puede sufrir un ecosistema lenitico, ya que sus
efectos se pueden extender, potencialmente, a todo
el ecosistema, Ademds de las alteraciones debidas a
modificaciones hidrolégicas como consecuencia
directa de la actividad humana (detracciones, re-
tornos de riego, etc.), la alteracién de los patrones
climdticos en el actual escenario de cambio global
deberd tenerse muy en cuenta para la conservacién
futura de los hdbitat acudticos epicontinentales
(Alvarez-Cobelas et al., 2005), con programas
adaptativos de gestién que permitan mantener la
conservacién incluso en escenarios hidricos mds
complicados como los que podrian derivarse de
una variacién en los patrones de precipitacion y
evaporacion.

B Valores litolégicos

La composicién de las rocas que constituyen la cu-
beta lagunar y la cuenca de drenaje es de gran im-
portancia. El tipo de roca determina la solubilidad
y permeabilidad del sustrato, factores definitorios
de las propiedades de los acuiferos potencialmente
asociados al ecosistema lenitico. La estructura tectd-
nica es igualmente importante para definir los flujos
hidrogeoldgicos. La erodibilidad de los materiales es



determinante a la hora de generar las depresiones en
las que se instalan los ecosistemas leniticos someros
y de controlar el aporte de sedimentos por escorren-
tia o transporte fluvial, edlico, etc. La litologia de la
cuenca de drenaje determina también en gran ma-
nera la composicién quimica de las aguas.

El tipo de sustrato que configura la cubeta del eco-
sistema lenitico condiciona su tipo de alimenta-
cién, mediante aguas subterrdneas o superficiales
seglin se emplace sobre materiales permeables o
no, y buena parte de las caracteristicas hidroquimi-
cas de las aguas de llenado de dicha cubeta. En
sustrato con dominio de materiales carbondticos,
muy frecuentes en Espafia, condiciona su alimen-
tacién mediante aguas subterrdneas y el cardcter
bicarbonatado de sus aguas. En los sustratos eva-
poriticos y/o yesiferos, las aguas presentan un ca-
rdcter sulfatado célcico y/o magnésico. En los sus-
tratos de rocas igneas o metamorficas las aguas de
llenado de las cubetas serdn poco mineralizadas y
su alimentacién escasamente relacionada con las
aguas subterrdneas.

B Valores edafolégicos

Los suelos hidricos, esto es, aquellos cuya forma-
cidn y caracteristicas estdn determinadas por unas
condiciones de saturacion de agua temporal o per-
manente, son caracteristicos de los ecosistemas leni-
ticos (Casado & Montes, 1995), y su mantenimien-
to ligado a la presencia temporal o permanente de
agua es esencial para la conservacién de las caracte-
risticas de la zona hiimeda.

Por otro lado, los suelos presentes en la cuenca de
drenaje superficial influyen en la cantidad de los
aportes hidricos y de material arrastrado y en sus-
pensién. La mayoria de las cuencas de recepcién
han sufrido cambios significativos en el tipo de sue-
los presentes debido a las pricticas agricolas duran-
te los tltimos siglos, mds intensamente en las dlti-
mas décadas. La conservacién del suelo y de la
cubierta vegetal es determinante para prevenir la
erosién en la cuenca de drenaje.

B Valores hidrogeolégicos

Las caracteristicas hidrogeoldgicas del subsuelo de-
terminan las condiciones de permeabilidad, trans-
misividad y conexién hidrdulica ecosistema leniti-
co-acuifero/s. Estas condiciones son particulares
para cada ecosistema lenitico y es necesario identi-
ficarlas para proceder a disefar estrategias de con-
servacion adecuadas en funcidn del cardcter depen-
diente o no del ecosistema lenitico respecto a las
aguas subterrdneas.

En Espana, se estima que el 70-80% de los ecosis-
temas leniticos naturales que existen son depen-
dientes, en mayor o menor medida, de las aguas
subterrdneas (Rey Benayas 1991; Durédn er al.,
2004a, 2004b). Esto significa que reciben aportes
cualitativos y cuantitativos de agua procedente de
descarga del acuifero/s colindantes o subyacentes al
ecosistema lenitico. Las condiciones hidrogeoqui-
micas de las aguas de estos acuiferos son de funda-
mental importancia en la definicién del carcter de
las aguas de llenado de estos ecosistemas. En los
sistemas con alimentacién hipogea o mixta, el co-
nocimiento de la relacién entre aguas subterrdneas
y aguas superficiales es un aspecto bdsico para en-
tender su funcionamiento ecoldgico.

2.8. ESPECIES CARACTERISTICAS Y
DIAGNOSTICAS (ABUNDANTES
Y/O ESTRUCTURADORAS)

En la tabla 2.13 se ofrece un listado con las especies
que, segun la informacién disponible y las aporta-
ciones de las sociedades cientificas de especies (SE-
BCP; AHE; SEO/BirdLife y SECEM), pueden
considerarse como caracteristicas y/o diagndsticas
de los tipos de hébitat de interés comunitario del
grupo 31. En ella, se encuentran caracterizados los
diferentes taxones en funcién de su presencia y
abundancia en estos tipos de hdbitat. Con el objeto
de ofrecer la mayor precisidn, siempre que ha sido
posible, la informacién se ha referido a los tipos
ecoldgicos de ecosistemas leniticos espafioles defini-

dos en el apartado 2.6.4.
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Taxones que, segun la informacion disponible y las aportaciones de las sociedades cientificas de especies (SEBCP; AHE; SEO/
Birdlife y SECEM), pueden considerarse como caracteristicos y/o diagnésticos de los tipos de habitat de interés comunitario

del grupo 31

* Presencia: Habitual: Taxon caracteristico en el sentido de que suele encontrarse habitualmente en el tipo o0 grupo de habitat; Diagnéstica: entendida como diferencial del grupo/
tipo/subtipo de habitat frente a otras; Exclusiva: Taxon que s6lo vive en ese tipo/subtipo de habitat.

Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Taxones de plantas caracteristicos y diagndsticos del tipo de habitat 3110

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

Littorella uniflora Habitual, diagnéstica, | Moderada Perenne
exclusiva

Fontinalis Habitual Escasa Perenne

antipyretica

Drepanocladus Habitual Rara Perenne

exannulatus

Pilularia globulifera Habitual, diagndstica | Rara Perenne

Isoetes lacustre Exclusiva Moderada Perenne

Isoetes Exclusiva Moderada Perenne

echinosporum

Isoetes asturicense Exclusiva Moderada Perenne

Subularia aquatica Exclusiva Escasa Anual

Baldellia Habitual Moderada Anual

ranunculoides

Deschampsia Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

setacea

Hydrocotyle vulgaris Habitual Moderada Perenne

Eleocharis acicularis Habitual Moderada Anual

Eleocharis Habitual Muy abundante Perenne

multicaulis

Ranunculus Habitual, diagnéstica | Moderada Anual/Perenne

omyophyllus

Myriophyllum Habitual Moderada Perenne

alterniflorum

Luronium natans Exclusiva Rara Perenne

Juncus bulbosus Habitual Moderada Perenne

Juncus Habitual Moderada Perenne

heterophylllus

Scirpus fluitans Habitual Moderada Perenne

Potamogeton Habitual Abundante Perenne

polygonifolius

Hypericum elodes Habitual Muy abundante Perenne

Ludwigia palustris Habitual Escasa Perenne

Veronica scutellata Habitual Escasa Perenne

Sigue }
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}Continuacién Tabla 2.13

., . Especificaciones . . Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* Abundancia . : . Comentarios
P regionales estacional/Biologia

PLANTAS

Sparganium Habitual Moderada Perenne

angustifolium

Eleocharis Habitual Abundante Perenne

bonariensis

Referencias bibliograficas: Diaz Gonzalez & Fernandez Prieto, 1994; Fernandez Aldez et al., 1987; Navarro, 1987; Rodriguez Oubifia et al., 1997.
Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Taxones de plantas caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3140

Chara spp. Diagnostica Dominante Anual
Chara hispida Habitual, diagnéstica | Dominante Anual
Chara vulgaris Diagnéstica Dominante Anual
Chara aspera Diagnéstica Abundante Anual
Chara galioides Diagnéstica Dominante Anual
Lamprothamnium Diagnéstica (en Moderada (en Anual
papulosum lagunas salinas) lagunas salinas)

Nitella spp. Diagnéstica (en lagos | Moderada Anual

y lagunas de montafa
de tipo calcareo)

Ruppia drepanensis Habitual (en lagunas | Abundante (en Anual
salinas) lagunas salinas)

Althenia orientalis Habitual (en lagunas | Rara Anual
salinas)

Potamogeton Habitual Moderada Perenne

pectinatus

Potamogeton lucens Habitual Rara Perenne

Myriophyllum Habitual Rara Perenne

spicatum

Otros comentarios:

m En general, todas las especies de cardfitos presentes en Espafa (Cirujano et al., 2007, 2008) son caracteristicas del tipo de habitat 3140, pero en esta tabla se incluyen algunas
de las mas significativas.

m Algunas de las especies citadas forman praderas subacuaticas en lagunas salinas poco profundas (Charetum galioides; Charetum canescentis, Lamprothamnietum papulosi,
Ruppietum drepanensis) y temporales.

m Althenia orientalis puede aparecer en la bibliografia como A. filiformis (cf. Talavera et al., 1986).
Referencias bibliograficas: Cirujano, 1980, 1990, 1995; Cirujano et al., 2002; Cirujano et al., 2007, 2008; Martin et al., 2003.
Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Taxones de plantas caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3150

Nymphaea alba Diagnostica Moderada Perenne
Nuphar luteum Diagnéstica Moderada Perenne
Ceratophyllum Habitual Moderada Perenne
demersum

Potamogeton spp. Diagnéstica Dominante Perenne
Potamogeton lucens Habitual, diagnéstica | Rara Perenne

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.13

. . Especificaciones . . Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* Abundancia - . Comentarios
P regionales estacional/Biologia
PLANTAS
Potamogeton Habitual Rara Perenne
pectinatus
Potamogeton Habitual Rara Perenne
praelongus
Potamogeton Habitual Rara Perenne
alpinus
Potamogeton Habitual Moderada Perenne
perfoliatus
Ranunculus Habitual Moderada Perenne
trichophyllus
Ranunculus peltatus Habitual Rara Anual
Callitriche brutia Habitual Rara Anual
Eleocharis palustris Habitual Moderada Perenne
Lemna gibba Habitual Muy abundante Anual
Spirodela polyrrhiza Habitual Moderada Anual
Wolfia arrhiza Habitual Moderada Anual
Hydrocharis Exclusiva Moderada Perenne
morsus-ranae
Riccia fluitans Diagnéstica, exclusiva | Moderada Anual
Leptodyctium Diagnostica Escasa
riparium
Lemna minor Habitual Rara Anual

Otros comentarios:

| La vegetacion de algunos lagos de montaiia se incluye en la comunidad Ranunculo eradicati-Potametum alpini. Muchas de las especies que participan en ella son raras o estan
amenazadas en el territorio.

m Se identifican dos comunidades: Riccietum fluitantis, asociacion conocida del Valle del Paular (Madrid) y la comunidad de Hydrocharis morsus-ranae se encuentra en la Laguna de
El Honddn, en el Parque Natural de Dofiana. Se trata de una laguna permanente que contacta con la marisma.

Referencias bibliograficas (autor, aio): Ballesteros & Gacia, 1991; Villar et al., 1997; Fernandez Gonzélez, 1988; Garcia Murillo et al., 2000.
Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Taxones de plantas caracteristicos y diagndsticos del tipo de habitat 3160

Utricularia vulgaris Exclusiva Rara Perenne
Utricularia australis Habitual Muy abundante Perenne
Drepanocladus Diagnéstica Moderada Perenne
exannulatus

Otros comentarios: Se han identificado taxones de la Sphagno-Utricularietum minoris, que se desarrollan proximos a turberas de carices y sphagnos en ambientes supra-oro y
criomediterraneos.

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espaola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Taxones de plantas caracteristicos y diagnoésticos del tipo de habitat 3170*

Juncus bufonius Tipo eco- Habitual Moderada Anual
légico 6.2

Juncus tenageia Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Rara Anual
légico 6.2

Sigue }
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Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

PLANTAS

Lythrum Tipo eco- Habitual Moderada Anual

acutangulum légico 6.2

Lythrum baeticum Tipo eco- Habitual, diagnoéstica, | Rara Anual
légico 6.2 exclusiva

Lythrum hyssopifolia | Tipo eco- Habitual Rara Anual
légico 6.2

Lythrum Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Rara Anual

tribracteatum légico 6.2

Centaurium Tipo eco- Habitual Rara Anual

pulchellum légico 6.2

Tipo ecoldgico 6.2: Estanques temporales mediterraneos de aguas alcalinas

Otros comentarios:

m Lythrum baeticum puede aparecer en la bibliografia como Lythrum castellanum.

m La mayoria de los taxones caracteristicos tanto de este subtipo como del anterior, de ciclo anual, sufren grandes fluctuaciones demograficas interanuales dependiendo de la
cantidad y régimen de precipitaciones de cada afio.

Referencias bibliograficas: Rivas Goday, 1970; De la Cruz Rot, M., 2003.

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Baldellia Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Moderada Anual

ranunculoides l6gico 7.2

Damasonium Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Moderada Anual

polysopermun l6gico 7.2

Isoetes durieui Tipo eco- Exclusiva Rara Perenne
l6gico 7.2

Isoetes histrix Tipo eco- Exclusiva Escasa Perenne
légico 7.2

Isoetes setaceum Tipo eco- Exclusiva Escasa Perenne
légico 7.2

Isoetes velatum Tipo eco- Exclusiva Escasa Perenne

subsp. velatum légico 7.2

Marsilea batardae Tipo eco- Exclusiva Rara Perenne
légico 7.2

Marsilea strigosa Tipo eco- Exclusiva Escasa Perenne
légico 7.2

Juncus bufonius Tipo eco- Habitual Moderada Anual
légico 7.2

Juncus capitatus Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Escasa Anual
légico 7.2

Juncus pygmaeus Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Escasa Anual
légico 7.2

Juncus tenageia Tipo eco- Habitual, diagnéstica | Moderada Anual
légico 7.2

Isolepis cernua Tipo eco- Habitual Escasa Anual
légico 7.2

Isolepis setacea Tipo eco- Habitual Rara Anual
légico 7.2

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.13

., . Especificaciones . . Ciclo vital/presencia .
Taxon Subtipo . Presencia* Abundancia . I Comentarios
P regionales estacional/Biologia

PLANTAS

Agrostis pourretii Tipo eco- Habitual Moderada Anual
légico 7.2

Antinoria agrostidea | Tipo eco- Habitual Escasa Anual

subsp. annua légico 7.2

Polypogon Tipo eco- Habitual Rara Anual

maritimus légico 7.2

Mpyosurus minimus | Tipo eco- Exclusiva Rara Anual
légico 7.2

Ranunculus Tipo eco- Exclusiva Rara Anual

batrachioides légico 7.2

subsp. brachypodus

Ranunculus Tipo eco- Exclusiva Rara Anual

lateriflorus légico 7.2

Ranunculus longipes | Tipo eco- Exclusiva Escasa Anual
légico 7.2

Illlecebrum Tipo eco- Habitual Escasa Anual

verticillatum légico 7.2

Crassula vaillantii Tipo eco- Exclusiva Escasa Anual
l6gico 7.2

Sedum lagascae Tipo eco- Exclusiva Rara Anual
l6gico 7.2

Lythrum Tipo eco- Habitual Escasa Anual

acutangulum légico 7.2

Lythrum Tipo eco- Exclusiva Rara Anual

borysthenicum légico 7.2

Lythrum hyssopifolia | Tipo eco- Habitual Escasa Anual
l6gico 7.2

Lythrum thymifolia Tipo eco- Habitual Escasa Anual
légico 7.2

Eryngium Tipo eco- Exclusiva Escasa Anual

corniculatum légico 7.2

Eryngium galioides | Tipo eco- Exclusiva Escasa Anual
légico 7.2

Solenopsis laurentia | Tipo eco- Exclusiva Rara Anual
légico 7.2

Cicendia filiformis Tipo eco- Exclusiva Rara Anual
légico 7.2

Mentha cervina Tipo eco- Exclusiva Escasa Perenne
légico 7.2

Tipo ecoldgico 7.2: Estanques temporales mediterraneos de aguas cidas o baja alcalinidad Sigue >

Otros comentarios:
m Mentha cervina puede figurar en la bibliografia como Preslia cervina.
m Isolepis cernua e Isolepis setacea pueden figurar en la bibliografia como Scirpus cernuus'y Scirpus setaceus, respectivamente.

m Localmente, varias de los taxones caracteristicos y/o diagnosticos anteriores pueden presentar una abundancia diferente a la indicada con caracter general, incluso sensiblemente
superior, dependiendo sobre todo de la profundidad y permanencia del agua.

| Algunos de los taxones estan circunscritos a un dmbito geografico reducido dentro de la distribucion del habitat: Sedum lagascae (Sierras de Béjar y Gredos) y Ranunculus
batrachioides subsp. brachypodus (pocas localidades de Salamanca, Zamora y Ciudad Real).

Referencias bibliograficas: Rivas Goday, 1964, 1970; Rivas Goday et al., 1955; Rivas-Martinez et al., 1980; Medina et al., 2003.
Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).
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Especificaciones

Ciclo vital/presencia

Taxén Subtipo regionales Presencia* Abundancia estacional/Biologia Comentarios
Taxones de plantas caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3190
Althaea officinalis Habitual Moderada Perenne
Bolboschoenus Exclusiva Moderada Perenne
maritimus
Carex distans Habitual Escasa Perenne
Carex flacca Habitual Moderada Perenne
Carex hispida Habitual Moderada Perenne
Ceratophyllum Habitual Escasa Perenne
submersum
Chara aspera Diagnéstica Dominante Perenne
Chara baltica Habitual Moderada Perenne
Chara canescens Habitual Escasa Perenne
Chara desmacantha Habitual Escasa Perenne
Chara fragilis Habitual Moderada Perenne
Chara globularis Habitual Moderada Perenne
Chara hispida Diagnéstica Dominante Perenne
Chara vulgaris Diagnéstica Muy abundante Perenne
Cladium mariscus Habitual Muy abundante Perenne
Juncus articulatus Habitual Moderada Perenne
Juncus bufonius Habitual Moderada Anual
Juncus inflexus Habitual Moderada Perenne
Juncus maritimus Habitual Muy abundante Perenne
Lythrum salicaria Habitual Moderada Perenne
Myriophyllum Habitual Escasa Perenne
spicatum
Myriophyllum Habitual, diagnostica | Moderada Perenne
verticillatum
Najas marina Habitual Escasa Perenne
Nymphaea alba Habitual Escasa Perenne
Phragmites australis Habitual Dominante Perenne
Plantago maritima Habitual Moderada Perenne
Polygonum Habitual Escasa Perenne
amphibium
Potamogeton Diagnéstica Dominante Perenne
coloratus
Potamogeton Habitual Escasa Perenne
gramineus
Potamogeton lucens Habitual Escasa Perenne
Potamogeton Habitual Escasa Perenne
fluitans
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Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

PLANTAS

Comentarios

Potamogeton Diagnéstica Dominante Perenne
pectinatus

Potamogeton Habitual Escasa Perenne
perfoliatus

Potamogeton Habitual Escasa Perenne
pusillus

Ranunculus peltatus Habitual Moderada Anual/Perenne
Ranunculus Habitual Moderada Anual/Perenne
trichophyllus

Schoenoplectus Habitual Moderada Perenne
lacustris

Schoenoplectus Habitual Escasa Perenne
litoralis

Schoenus nigricans Diagnéstica Moderada Perenne
Scirpoides Habitual Escasa Perenne
holoschoenus

Sonchus maritimus Habitual Moderada Perenne
Typha angustifolia Habitual Escasa Perenne
Typha domingensis Habitual Muy abundante Perenne
Typha latifolia Habitual Muy abundante Perenne
Veronica anagallis- Habitual Escasa Perenne
aquatica

Zannichellia Habitual, diagnéstica | Escasa Anual
pedunculata

Zannichellia peltata Habitual, diagndstica | Escasa Anual

Otros comentarios:

W Bolboschoenus maritimus (= Scirpus maritimus).

W Potamogeton fluitans (= P. nodosus).

W Schoenaplectus lacustris (= Scirpus lacustris).

m Schoenaplectus litoralis (= Scirpus litoralis).

W Scirpoides holoschoenus (= Scirpus holoschoenus).
Referencias bibliograficas: Cirujano,1990, 1995; Cirujano & Medina, 2002; Hereu, 2004; Rico et al., 2004; Vila et al., 1990; Limnos, 2001; Montes,1990; Fundaci6 Territori i

Paisatge.

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

ANFIBIOS Y REPTILES

Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagnosticos del tipo de habitat 3110

Chioglossa Habitual Rara
lusitanica

Euproctus asper Habitual Rara
Salamandra Habitual Escasa
salamandra

Triturus marmoratus Habitual Rara

Sigue }
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}Continuacién Tabla 2.13

Taxon Subtipo ESP;(;:::;(;L(;"ES Presencia* Abundancia (zgtlgc‘;gsz%?zﬁ)"g%a Comentarios
ANFIBIOS Y REPTILES
Mesotriton alpestris Habitual Escasa
Lissotriton Habitual Escasa
helveticus
Alytes obstetricans Habitual Escasa
Bufo calamita Habitual Escasa
Bufo bufo Habitual Moderada
Hyla arborea Habitual Rara
Rana perezi Habitual Escasa
Rana iberica Habitual Escasa
Rana pyrenaica Habitual Rara
Rana temporaria Habitual Moderada

Informacion aportada por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagndsticos del tipo de habitat 3140

Pleurodeles waltl Habitual Rara
Alytes dickhilleni Habitual Escasa
Alytes obstetricans Habitual Escasa
Discoglossus Habitual Rara
Jjeanneae

Pelobates cultripes Habitual Escasa
Pelodytes punctatus Habitual Escasa
Bufo calamita Habitual Rara

Bufo bufo Habitual Escasa
Hyla arborea Habitual Rara
Rana perezi Habitual Rara
Mauremys leprosa Habitual Rara
Natrix maura Habitual Muy abundante
Natrix natrix Habitual Moderada

Informacion aportada por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3150

Bufo bufo Habitual Moderada
Rana perezi Habitual Moderada
Mauremys leprosa Habitual Moderada
Emys orbicularis Habitual Escasa
Natrix maura Habitual Moderada
Natrix natrix Habitual Escasa

Informacion aportada por la Asociacion Herpetoldgica Espafola (AHE). Sigue >
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Taxon Subtipo Es"g;if:;::;:)s"es Presencia* Abundancia %:&‘fﬂ%?ﬁﬁ:‘;? Comentarios
ANFIBIOS Y REPTILES
Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagnosticos del tipo de habitat 3160
Chioglossa Habitual Rara
lusitanica
Euproctus asper Habitual Rara
Salamandra Habitual Escasa
salamandra
Triturus marmoratus Habitual Rara
Mesotriton alpestris Habitual Escasa
Lissotriton Habitual Escasa
helveticus
Alytes obstetricans Habitual Escasa
Bufo bufo Habitual Moderada
Hyla arborea Habitual Rara
Rana perezi Habitual Escasa
Rana iberica Habitual Escasa
Rana pyrenaica Habitual Rara
Rana temporaria Habitual Moderada

Informacion aportada por la Asociacion Herpetologica Espafola (AHE).

Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3170*

Salamandra Habitual Escasa
salamandra

Pleurodeles waltl Habitual Moderada
Lissotriton boscai Habitual Escasa

Triturus pygmaeus Habitual Escasa

Triturus marmoratus Habitual Escasa

Alytes cisternasii Habitual Escasa
Discoglossus Habitual Moderada
galganoi

Discoglossus Habitual Moderada
jeanneae

Discoglossus pictus Habitual Moderada
Pelobates cultripes Habitual Moderada
Pelodytes ibericus Habitual Moderada
Pelodytes punctatus Habitual Moderada

Bufo calamita Habitual Muy abundante
Bufo viridis Habitual Muy abundante
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Taxon Subtipo ESP:;:H::;(:LZ"ES Presencia* Abundancia (f::tlgc‘ﬂ::z%?zﬁ)";;a Comentarios
ANFIBIOS Y REPTILES
Hyla meridionalis Habitual Moderada
Hyla arborea Habitual Moderada
Rana perezi Habitual Escasa
Mauremys leprosa Habitual Rara
Emys orbicularis Habitual Rara
Natrix maura Habitual Escasa
Natrix natrix Habitual Escasa

Informacion aportada por la Asociacion Herpetologica Espafiola (AHE).

Taxones de anfibios y reptiles caracteristicos y diagnésticos del tipo de habitat 3190

Pleurodeles waltl Habitual Rara
Alytes dickhilleni Habitual Escasa
Alytes obstetricans Habitual Escasa
jgfﬁ:g;c;ssus Habitual Rara
Pelobates cultripes Habitual Escasa
Pelodytes punctatus Habitual Escasa
Bufo calamita Habitual Rara

Bufo bufo Habitual Escasa
Hyla arborea Habitual Rara
Rana perezi Habitual Rara
Mauremys leprosa Habitual Rara
Natrix maura Habitual Muy abundante
Natrix natrix Habitual Moderada

Informacion aportada por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Taxones de aves caracteristicos y diagnosticos de los tipos de habitat del grupo 31

Tachybaptus Diagnéstica Moderada Reproductora, inver-
ruficollis nante, migrante
Podiceps cristatus Habitual Moderada Reproductora, inver-

nante, migrante

Phalacrocorax Habitual Moderada Reproductora, inver-
carbo nante, migrante
Botaurus stellaris Habitual Rara Reproductora, inver-

nante, migrante

Ixobrychus minutus Habitual Escasa Reproductora, migrante

Sigue P
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Especificaciones Ciclo vital/presencia
regionales estacional/Biologia

Taxon Subtipo Presencia* Abundancia Comentarios

Nycticorax Habitual Escasa Reproductora, inver-
nycticorax nante, migrante

Ardeola ralloides Diagnéstica Escasa Reproductora, migrante
Bubulcus ibis Habitual Escasa Reproductora, inver-

nante, migrante

Egretta garzetta Diagnéstica Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Egretta alba Diagnéstica Rara Invernante, migrante

Ardea cinerea Diagnéstica Moderada Reproductora, inver-
nante, migrante

Ardea purpurea Diagnéstica Rara Reproductora, migrante

Ciconia nigra Habitual Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Ciconia ciconia Habitual Moderada Reproductora, inver-
nante, migrante

Plegadis falcinellus Habitual Rara Reproductora, inver-
nante, migrante

Platalea leucorodia Habitual Rara Reproductora, inver-
nante, migrante

Phoenicopterus Habitual Rara Reproductora, inver-
roseus nante, migrante

Anser anser Moderada Invernante, migrante
Tadorna ferruginea Diagnostica Rara Invernante, migrante
Tadorna tadorna Diagnéstica Escasa Reproductora, inver-

nante, migrante

Anas penelope Diagnéstica Moderada Invernante, migrante

Anas strepera Diagnostica Muy abundante Reproductora, inver-
nante, migrante

Anas crecca Diagnéstica Muy abundante Reproductora, inver-
nante, migrante

Anas platyrhynchos Especialista Dominante Reproductora, inver-
nante, migrante

Anas acuta Diagnostica Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Anas querquedula Diagnostica Escasa Migrante

Anas clypeata Diagnostica Muy abundante Reproductora, inver-
nante, migrante

Marmaronetta Diagnéstica Rara Reproductora, inver-
angustirostris nante, migrante
Netta rufina Diagnéstica Moderada Reproductora, inver-

nante, migrante

Sigue }
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Taxon

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Abundancia

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Comentarios

Aythya ferina Diagnoéstica Moderada Reproductora, inver-
nante, migrante

Aythya nyroca Diagnéstica Rara Invernante, migrante

Aythya fuligula Diagnéstica Moderada Invernante, migrante

Oxyura Diagnéstica Rara Reproductora, inver-

leucocephala nante, migrante

Rallus aquaticus Habitual Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Porzana porzana Habitual Rara Migrante

Porzana parva habitual Rara Migrante

Porzana pusilla Habitual Rara Migrante

Gallinula chloropus Habitual Muy abundante Reproductora, inver-
nante, migrante

Porphyrio porphyrio Habitual Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Fulica atra Diagnéstica Dominante Reproductora, inver-
nante, migrante

Fulica cristata Diagnéstica Rara Reproductora, inver-
nante, migrante

Grus grus Habitual Moderada Migrante

Himantopus Diagnéstica Moderada Reproductora, inver-

himantopus nante, migrante

Recurvirostra Diagnéstica Escasa Reproductora, inver-

avosetta nante, migrante

Philomachus Habitual Escasa Migrante

pugnax

Larus ridibundus Habitual Escasa Reproductora, inver-
nante, migrante

Larus michahellis Habitual Rara Reproductora, inver-
nante, migrante

Sterna nilotica Habitual Rara Reproductora, migrante

Sterna sandvicensis Habitual Rara Reproductora, migrante

Sterna hirundo Habitual Rara Reproductora, migrante

Sterna albifrons Habitual Rara Reproductora, migrante

Chlidonias hybrida Habitual Rara Reproductora, migrante

Chlidonias niger Habitual Rara Reproductora, migrante

Alcedo atthis Habitual Escasa Reproductora, inver-
nante

Motacilla alba Habitual Moderada Reproductora, inver-

nante, migrante
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Taxon

Motacilla flava

Subtipo

Especificaciones
regionales

Presencia*

Habitual

Abundancia

Moderada

Ciclo vital/presencia
estacional/Biologia

Reproductora, migrante

Comentarios

Cettia cetti

Diagndstica

Moderada

Reproductora, inver-

nante, migrante

Informacion aportada por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife).

Taxones de mamiferos caracteristicos y diagnésticos de los tipos de habitat del grupo 31

NO

Lutra lutra’ Diagnéstica Moderada Presencia estacional:
NO
Mustela putorius® Habitual Escasa Presencia estacional:
NO
Mustela lutreola® Diagnéstica Rara Presencia estacional:
NO
Miniopterus Habitual Moderada Presencia estacional: Lgs especieslde qui-
schreibersiit si rop?eros real|.zan un
periodo de hiberna-
Mlyotis capaccinii® Diagndstica Escasa Presencia estacional: .0|on en el periodo
V! P 9 r *|invernal que puede
sl afectar a su abun-
dancia en este tipo
Myotis daubentonii® Diagnéstica Moderada Presencia estacional: de habitat. Las es-
Si pecies consideradas
de presencia diag-
Pipistrellus kuhlii’ Habitual Moderada Presencia estacional: | Nosticas son espe-
si cies que general-
mente se encuentran
. . . . . asociadas a todo
Plp/st‘rellusB Habitual Moderada P’resenma estacional: tipo de ecosistemas
pygmaeus sl acuaticos
Arvicola sapidus® Diagnéstica Moderada Presencia estacional:
NO
Neomys anomalus™ Diagnéstica Escasa Presencia estacional:

Informacién aportada por la Sociedad Espafola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM).

Referencias bibliograficas:

" Ruiz-0Imo, 2007, Ruiz-0lmo y Delibes, 1998.
2 Blanco, 1998, Virgds, 2007.
% Palazon & Ruiz-0lmo, 1997.

* Benzal & Paz, 1991.
® Almenar & et al., 2007.

5 Benzal & Paz, 1991, Blanco, 1998, Boyero, 2007.
" Goiti & Garin, 2007, Fajardo & Benzal, 2002.
8 Guardiola & Fernandez, 2007.

® Ventura, 2007b.
"0 Ventura, 2007a.




87

CARACTERIZACION ECOLOGICA \

Las listas o resimenes de algunos de los taxones tipi-
cos de cada tipo de habitat de interés comunitario del
grupo 31 presente en Espana, en especial de la vege-
tacién, se recogen, en su caso, en las correspondientes
fichas de hdbitat de cada uno de los tipos de hébitat
de interés comunitario (31XX). En el anexo 1 se re-
cogen también las citas de presencia de taxones de
fitoplancton, invertebrados benténicos (distinguien-
do el zooplancton del resto de invertebrados) y vege-
tacién en algunos ecosistemas caracteristicos de cada
uno de los ocho tipos ecoldgicos definidos en este
trabajo, ademds de una tabla con los taxones tipicos
de moluscos (separados del resto de invertebrados) de
cada uno de esos tipos. El anexo 1 ha sido elaborado
en base a una revision exhaustiva de la informacién
cientifica y naturalista disponible sobre las comunida-
des bioldgicas de algunos ecosistemas identificados en
Espafa que albergan tipos de hdbitat de interés co-
munitario del grupo 31, y se han ordenado en fun-
ci6n de los tipos ecoldgicos definidos en el apartado
2.6.4 de esta ficha general del grupo 31. Aun asi, este
tipo de informacién es muy escasa, especialmente
para algunos habitat y tipos ecoldgicos, por lo que
estas listas deben considerarse como recopiladoras de
parte de los conocimientos actuales y deberdn ser
completadas con estudios futuros o publicaciones que
hagan accesible a la comunidad cientifico-técnica una
gran cantidad de datos que actualmente existen pero

Taxones incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats (92/43/CEE) y en el anexo | de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que se encuentran comun o localmente presentes en los tipos de habitat de interés comunitario

del grupo 31.

* Afinidad: Obligatoria: taxén que se encuentra practicamente en el 100% de sus localizaciones en el habitat considerado; Especialista: taxén que se encuentra en mas
del 75% de sus localizaciones en el habitat considerado; Preferencial: taxdn que se encuentra en mas del 50% de sus localizaciones en el habitat considerado; No prefe-
rencial: taxon que se encuentra en menos del 50% de sus localizaciones en el habitat considerado.

no estdn disponibles, especialmente aquellos que co-
rresponden a informes librados ante la administra-
cién, datos internos de ésta, o a trabajos de tipo
cientifico-académico que no han sido publicados. En
el citado anexo 1, los taxones se encuentran ordena-
dos, para cada tipo ecoldgico (de los definidos en el
apartado 2.6.4) por grupos, que se fundamentan no
sélo en criterios taxonémicos, sino a veces, de forma
complementaria o alternativa, en criterios funciona-
les.

Por lo que se refiere a la vegetacion, y a efectos de
la evaluacién del indice ECLECTIC, se considera-
rdn como taxones tipicos aquellos que lo sean del
hdbitat (ver la ficha del tipo de hébitat 31XX co-

rrespondiente y el presente apartado).

2.9. TAXONES ANEXOS I, IVY V

En la tabla 2.14 se citan especies incluidas en los
anexos 1I, IV y V de la Directiva de Hdbirtats
(92/43/CEE) y en el anexo I de la Directiva de Aves
(79/409/CEE) que, segtn la informacién disponi-
ble y las aportaciones de las sociedades cientificas de
especies (SEBCP; CIBIO; AHE; SEO/BirdLife y
SECEM), se encuentran comun o localmente pre-
sentes en el los tipos de hdbitat de interés comuni-
tario del grupo 31.

Taxon

Anexos Afinidad*
Directiva habitat

Taxones de plantas vasculares incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats, con presencia en el tipo de habitat 3110

Afinidad* subtipo Comentarios

Luronium natans (L.) 1, IV Especialista Planta muy rara en Espafia y con nu-
Rafin.’ cleos poblacionales dispersos
Eryngium viviparum ", IV Especialista Amenazada en la totalidad del area de
Gay? distribucion natural

Taxones de plantas vasculares incluidos en los anexos Il, IV y V de la Directiva Habitat, con presencia en el tipo de habitat 3170*

Marsilea batardae I, IV

Launert®

Marsilea strigosa I, IV Especialista
Willd.*
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}Continuacién Tabla 2.14

Taxon

Lythrum flexuosum
Lag.®

Anexos
Directiva

I, IV.
Taxon prioritario

Afinidad*
habitat

Afinidad* subtipo

Comentarios

PLANTAS

Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP).

Referencias bibliograficas:

' Molina, 1999; Rodriguez Oubifia & Ortiz, 1991; Romero & Rubinos, 2003a; Romero et al., 2004.
2 Romero & Rubinos, 2003b; Romero et al., 2004.

% Medina et al., 2003.

* Medina & Cirujano, 1999, Cirujano & Medina, 2002.
® Rivas Goday, 1970, Cirujano & Medina, 2002.

INVERTEBRADOS

(Dupuy, 1849)'2

Austropotamobius \% Salvo los ecosistemas leniticos salinos

pallipes y/o temporales podria estar distribuida
naturalmente en toda la Peninsula. Es
una especie mas fluvial pero al igual que
otros cangrejos estaba/esta también en
ecosistemas leniticos generalmente
como especie introducida

Coenagrion mercuriale 1] Citada en Banyoles aunque es tipica de
arroyos con corriente rapida

Gomphus graslinii I, IV Generalmente es referida como una es-
pecie de aguas corrientes

Macromia splendens I, IV No hay datos precisos sobre su habitat

Oxygastra curtisi I, v Especie en general de aguas corrientes,
pero que también aparece en rios de
cursos muy lentos y canales

Margaritifera auricularia v Generalmente es referida como una es-
pecie de aguas corrientes

Unio crassus \% Esta especie se encontraba antigua-
mente en las Lagunas de Ruidera aun-
que ahora estd extinta. Cabria, pues,
considerarla como propia de sistemas
de caracterisiticas similares a éstas la-
gunas

Vertigo angustior I No preferencial Caracteristica del tipo de habitat 3140

(Jeffreys, 1830)"2 Aguas oligomesotréficas calcareas con
vegetacion de Chara spp

Leucorrhinia pectoralis \2 Preferencial

(Charpentier, 1825)*
Caracteristicas del tipo de habitat 3160

Lindenia tetraphylla \% Preferencial Lagos y lagunas distréficas naturales

(Van der Linden,

1825)%@

Vertigo moulinsiana I Preferencial Caracteristica del tipo de habitat 3190

Lagos karsticos sobre yesos

Referencias bibliograficas:
" Ramos et al., 2001.
2 Galante & Verdu, 2000.

Sigue P

2 Informacion aportada por el Centro Iberoamericano de la Biodiversidad (CIBIO) para las especies de invertebrados incluidas en los anexos Il, IV y V de la Directiva de Habitats.
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Taxon

Anexos
Directiva

Afinidad*
habitat

Afinidad* subtipo

Comentarios

ANFIBIOS Y REPTILES

3110 Aguas oligotréficas con un contenido de minerales muy bajo (Littorelletalia uniflorae)

Chioglossa lusitanica I, IV No preferencial
Euprotus asper \% No preferencial
Calotriton asper

Triturus marmoratus \% Preferencial
Alytes obstetricans [\ Especialista
Bufo calamita I\ No preferencial
Hyla arborea [\ No preferencial
Rana perezi \% No preferencial
Rana iberica [\ No preferencial

3140 Aguas oligo-mesotroficas calcareas co

n vegetacion de Chara spp.

Alytes obstetricans v Preferencial
Alytes dickhilleni v Preferencial
Discoglossus jeanneae I, IV No preferencial
Pelobates cultripes [\ Preferencial
Bufo calamita v No preferencial
Hyla arborea [\ No preferencial
Rana perezi \% No preferencial
Mauremys leprosa I, IV No preferencial

3150 Lagos y lagunas eutréficos naturales, con vegetacion Magnopotamion o Hydrocharition

Emys orbicularis

I, IV

Especialista

Mauremys leprosa

I, IV

Preferencial

3160 Lagos y lagunas distréficos naturales

Chioglossa lusitanica I, IV No preferencial
Euprotus asper \% No preferencial
Calotriton asper

Triturus marmoratus \% No preferencial
Alytes obstetricans [\ Especialista
Hyla arborea [\ No preferencial
Rana perezi \% No preferencial
Rana iberica [\ No preferencial

3170 Lagunas y charcas temporales mediterraneos (*)

Triturus marmoratus

\%

No preferencial

Triturus pygmaeus

\%

No preferencial

Sigue }
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Taxon

Anexos
Directiva

Afinidad*
habitat

Afinidad* subtipo

Comentarios

ANFIBIOS Y REPTILES

Alytes cisternasii \" Preferencial
Discoglossus jeanneae I, IV Preferencial
Discoglossus galganoi I, v Preferencial
Discoglossus pictus I, IV Preferencial
Pelobates cultripes \4 Preferencial
Bufo calamita \Y Especialista
Bufo viridis \Y Especialista
Hyla arborea [\ Preferencial
Hyla meridionalis \4 Preferencial
Rana perezi \% No preferencial

3190 Lagos karsticos sobre yesos

Alytes obstetricans \% Preferencial
Alytes dickhilleni \ Preferencial
Discoglossus jeanneae I, IV No preferencial
Pelobates cultripes \Y Preferencial
Bufo calamita \% No preferencial
Hyla arborea \% No preferencial
Rana perezi \% No preferencial
Mauremys leprosa I, IV No preferencial

Informacion aportada por la Asociacion Herpetologica Espafiola (AHE).

Tipos de habitat del grupo 31

de Aves

Tachybaptus ruficollis Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Podiceps cristatus Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Phalacrocorax carbo Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Botaurus stellaris Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Ixobrychus minutus Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Nycticorax nycticorax Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Ardeola ralloides Anexo | Directiva Especialista

Sigue P
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Taxon

Bubulcus ibis

Anexos
Directiva

Anexo | Directiva
de Aves

Afinidad*
habitat

No preferencial

Afinidad* subtipo

Comentarios

de Aves

Egretta garzetta Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Egretta alba Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Ardea cinerea Anexo | Directiva Especialista
de Aves

Ardea purpurea Anexo | Directiva Especialista

Ciconia nigra

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Ciconia ciconia

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Plegadis falcinellus

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Platalea leucorodia

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Phoenicopterus roseus

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Anser anser

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Tadorna ferruginea

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Tadorna tadorna

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Anas penelope

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Anas strepera

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Anas crecca

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

de Aves

Anas platyrhynchos Anexo | Directiva Preferencial
de Aves
Anas acuta Anexo | Directiva Preferencial

Anas querquedula

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Anas clypeata

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Marmaronetta
angustirostris

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Netta rufina

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Aythya ferina

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Sigue }
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}Continuacién Tabla 2.14

Taxon

Anexos
Directiva

Afinidad*
habitat

Afinidad* subtipo

Comentarios

de Aves

Aythya nyroca Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Aythya fuligula Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Oxyura leucocephala Anexo | Directiva Preferencial

Rallus aquaticus

Anexo | Directiva
de Aves

Indeterminada

de Aves

Porzana porzana Anexo | Directiva Indeterminada
de Aves

Porzana parva Anexo | Directiva Indeterminada
de Aves

Porzana pusilla Anexo | Directiva Indeterminada

de Aves

Gallinula chloropus Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Porphyrio porphyrio Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Fulica atra Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Fulica cristata Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Grus grus Anexo | Directiva Preferencial
de Aves

Himantopus Anexo | Directiva Preferencial

himantopus de Aves

Recurvirostra avosetta Anexo | Directiva Preferencial

Philomachus pugnax

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Larus ridibundus

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Larus michahellis

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Sterna nilotica

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Sterna sandvicensis

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Sterna hirundo

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Sterna albifrons

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Chlidonias hybrida

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Chlidonias niger

Anexo | Directiva
de Aves

No preferencial

Sigue P
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}Continuacién Tabla 2.14

Taxon

Anexos
Directiva

Afinidad*
habitat

Afinidad* subtipo

Comentarios

de Aves

Alcedo atthis Anexo | Directiva No preferencial
de Aves
Motacilla alba Anexo | Directiva Preferencial

Motacilla flava

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Cettia cetti

Anexo | Directiva
de Aves

Preferencial

Informacion aportada por la Sociedad Espafiola de Ornitologia (SEO/BirdLife).

Galemys pyrenaicus

No preferencial
(3110)

Lutra lutra’ I, IV No preferencial
Mustela lutreola® \% No preferencial
(3110)
Mustela putorius® Prioritaria Preferencial’
I, 1v, Vv
Miniopterus Il No preferencial”
schreibersii*
Myotis capaccinii ® Il Preferencial’
Myotis daubentonii® v No preferencial
Preferencial’
Pipistrellus kuhlii” v No preferencial®
Pipistrellus pygmaeus® \% No preferencial

Referencias bibliograficas:

" Ruiz-0Imo, J., 2007, Ruiz-0lmo & Delibes, 1998.

2 Palazon & Ruiz-0lmo, 1997.

% Blanco, 1998, Virgds, E., 2007.
* Benzal & Paz, 1991.

° Almenar et al., 2007.

® Benzal & Paz, 1991, Blanco, 1998, Boyero, 2007.
" Goiti & Garin, 2007, Fajardo & Benzal, 2002.

8 Guardiola & Fernandez, 2007.

' Mamiferos presentes en la zona norte de la Peninsula Ibérica (Comunidades Autonomas de Galicia, Asturias, Cantabria, Castilla y Leon Pais Vasco, La Rioja, Navarra,

Aragon y Catalufia.

i Mamiferos presentes en la distribucion sur peninsular.
Aportaciones realizadas por la Sociedad Espafola para la Conservacion y Estudio de los Mamiferos (SECEM) para los tipos de habitat de interés comunitario 3110, 3140,

3450, 3460 y 3170*.
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3. EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

INTRODUCCION Y BASE
METODOLOGICA PARA LA
EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION

El presente trabajo, correspondiente a los tipos de
habitat de interés comunitario de aguas retenidas in-
teriores dentro del establecimiento de las Bases ecold-
gicas para la conservacion de los tipos de hdbitat de inte-
rés comunitario presentes en Esparnia (Directiva 92/43/

DARA RO

CEE) sigue la estructura marcada en el Manual Des-
criptivo y Modelo de Ficha (Simén, 2006) en el que el
MIMAM (actualmente MARM, Ministerio de Me-
dio Ambiente, y Medio Rural y Marino) establece los
protocolos de desarrollo de este trabajo. Por lo que se
refiere a la evaluacién del estado de conservacién, ésta
debe tener en cuenta tanto la superficie ocupada por
el tipo de hdbitat, como la estructura y funcién espe-
cifica y las perspectivas sobre la evolucién del tipo de
hébitat de interés comunitario (ver tabla 3.1).

ADO D 0 RVACI(

cODIGO DEL TIPO DESFAVORABLE
DE HABITAT: ........ ~INADECUADO-
(ambar)

Estable o en aumento y no
menor que el area favora-
ble de referencia

Cualquier otra combina-
cién

Reduccion sustancial: pér-
dida superior a un 1% anual
o mas de un 5% por debajo
del area favorable de refe-
rencia

DESCONOCIDO
(informacion
insuficiente para
realizar una evaluacion)

Inexistente o insuficiente
informacion fiable disponi-
ble

Estable o en aumento y no
menor que el area favora-
ble de referencia y sin cam-
bios significativos en el
patron de distribucién den-
tro de su area de distribu-
cién

Cualquier otra combina-
cién

Reduccion sustancial de la
superficie ocupada: equi-
valente a una disminucion
superior al 1% anual o con
pérdida importante en el
patrén de distribucion den-
tro de su area de distribu-
ciéon o mas de un 10% por
debajo del area favorable
de referencia

Inexistente o insuficiente
informacion fiable disponi-
ble

Estructura y funciones (in-
cluyendo sus especies tipi-
cas) en buenas condiciones
y sin deterioro significativo

Cualquier otra combina-
cién

Mas de un 15% del area es
desfavorable respecto de
su estructura y sus funcio-
nes especificas, o esta bajo
la presion de influencias
adversas significativas

Inexistente o insuficiente
informacion fiable disponi-
ble

El habitat no se encuentra
bajo una amenaza de im-
pacto significativo. Buenas
perspectivas de futuro: se
asegura su viabilidad a larg
plazo

Cualquier otra combina-
cion

Uno o mas dmbar, pero
ningun rojo

El habitat se encuentra
bajo una amenaza de im-
pacto severa, disminuyen-
do rapidamente. Malas
perspectivas de futuro: no
se asegura su viabilidad a
largo plazo

Inexistente o insuficiente
informacion fiable disponi-
ble

Dos o mas desconocido
combinados con verde, o
todos desconocido

Factores y criterios para determinar el estado de conservacion de cada tipo de habitat de interés
comunitario (Simén, 2006).
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Los ecosistemas acudticos de aguas retenidas, ademds
de la proteccion especifica por la Directiva de Habi-
tats (92/43/CE), se encuentran contemplados tam-
bién, como se expuso anteriormente, en otras Direc-
tivas Europeas, entre las que destaca de manera
significativa la Directiva por la que se establece un
marco comunitario de actuacion en el dmbito de la
politica de aguas (2000/60/CE), generalmente cono-
cida como Directiva Marco del Agua (DMA). Esta
directiva trata, de manera especifica, un grupo de hd-
bitat incluidos como de interés comunitario en la
Directiva de Hébitats, como son algunos ecosistemas
acudticos epicontinentales y, por tanto, permite avan-
zar aun mds en la conservacién de dicho tipo de hi-
bitat. Los trabajos para la implementacién de dicha
Directiva se han intensificado en los tltimos afios y
tienen como objetivo alcanzar el buen estado ecolé-
gico de las masas de agua europeas a los 15 anos de
la promulgacién de la misma, habiéndose definido
las masas de agua a considerar en funcién de diversos
criterios. Por lo que respecta a ecosistemas naturales
de aguas retenidas (epicontinentales), la DMA con-
sidera de forma inicial aquellos lagos y lagunas de un
tamafio superior a las 50 ha, mientras que los hume-
dales son considerados por la misma en funcién de
su asociacién a masas de agua de tipo lagos.

El criterio de superficie adoptado en la DMA deja-
ba fuera a la inmensa mayoria de los ecosistemas
leniticos espafoles, por lo que las Autoridades esta-
tales en la materia recomendaron a los organismos
de cuenca (confederaciones hidrogréficas y admi-
nistraciones de las cuencas internas de las comuni-
dades auténomas) la adopcién de criterios menos
restrictivos al respecto, habiéndose reducido la exi-
gencia de tamafio minimo a 8 ha cuando dichos
lagos o lagunas presentan una profundidad mayor
de 3 m. Adicionalmente, la Instruccién de Planifi-
cacién Hidrolégica (MARM 2008) recoge también
a los humedales Ramsar espafioles como masas de
agua de tipo lagos. Ademds, la DMA también con-
sidera la inclusién de zonas naturales protegidas,
como pueden ser aquellas incluidas en la red Natu-
ra 2000, por lo que posiblemente masas de aguas
retenidas incluidas en algunos Lugares de Interés
Comunitario (LIC) podrian estar sometidas tam-
bién a su consideracién, bien como masas de agua,
o bien como zonas protegidas, en el dmbito de la
DMA. Las pequefas zonas hiimedas, ademds de ser
las mds numerosas, tienen una importancia grande
para el mantenimiento de la biodiversidad (Dow-
ning ez al., 20006) y son susceptibles de albergar tipos

de hébitat de interés comunitario del grupo 31, por
los que su consideracién por parte de las autoridades
competentes en conservacion y gestién de ecosiste-
mas acudticos resulta relevante. El desarrollo de la
DMA estd actualmente en proceso de establecer
una serie de herramientas en base a indicadores de
tipo bioldgico, asi como de otros de tipo hidromor-
folégico y fisico-quimico, en tanto en cuanto son,
estos ultimos, soporte de los primeros, para la eva-
luacién del estado ecoldgico de las masas de agua
como una expresién de la calidad de la estructura y
el funcionamiento de los sistemas acudticos asocia-
dos a las aguas superficiales.

La doble consideracién de muchos de nuestros eco-
sistemas leniticos por ambas directivas (Directiva de
Hibitats y Directiva Marco del Agua) subraya la
necesidad de una aproximacion en los protocolos
de determinacién del estado de conservacién (en el
caso de la Directiva de Hébitats) y del estado ecolé-
gico (en el caso de la DMA). Estos, bien entendi-
dos, hacen referencia a un mismo concepto, la inte-
gridad estructural y funcional, esto es, ecoldgica,
del ecosistema (masa de agua o tipo de hdbitat de
interés comunitario asociado) considerado, y deben
suponer la garantia de persistencia de los mismos,
por la que ambas directivas velan.

Como se ha dicho, los trabajos de desarrollo e im-
plementacién de la DMA se comenzaron a desarro-
llar hace varios afios (Munne & Prat, 2006; MI-
MAM, 2007a), y han supuesto la inversién de un
ingente capital econémico y de conocimiento pues-
to al servicio de, entre otros, la busqueda de las va-
riables indicadoras del estado ecolégico y los proto-
colos de determinacién del mismo, que en la
mayoria de los casos han aprovechado también co-
nocimientos cientificos previos. Una estrategia inte-
ligente y prictica de desarrollo de la Directiva de
Hébitats exigirfa, al menos en lo que se refiere a los
ecosistemas acudticos, considerar el trabajo avanzado
en el desarrollo de la DMA, siempre que esté funda-
mentado en una base cientifica, evaluando la posibi-
lidad de su aplicacién para la determinacién del es-
tado de conservacién de los tipos de hdbitat de
interés comunitario recogidos por la Directiva de
Hibitats. Ademds del aprovechamiento del caudal
cientifico subyacente al desarrollo de la DMA, el pa-
ralelismo de las exigencias de dichas directivas res-
pecto a los ecosistemas acudticos que cada una con-
templa, asi como la posibilidad de designacién
simultdnea de tipo de hdbitat (o masas de agua) en



ambas directivas, supone que las redes de seguimiento
de una u otra directiva podrian obtener, para aquellos
ecosistemas en que coincidan, los datos exigidos (o al
menos parte de éstos) por los protocolos de la otra,
contribuyendo a una mayor economia de costes que
se acentuarfa en el caso de establecimiento de redes
conjuntas de seguimiento y evaluacién de la integri-
dad ecoldgica de los ecosistemas considerados, lo que
pasa también por la aproximacién entre las variables
de calidad consideradas por cada una de las directivas
y los protocolos de determinacién del estado de con-
servacién o ecoldgico. Por ello, y dado que los traba-
jos realizados hasta ahora en Espafa para la imple-
mentacién de la DMA han contado con una base
cientifica, hemos considerado los mismos a la hora de
la elaboracién de la presente ficha, y de las fichas de
los tipos de tipo de hébitat considerados como tipo
de hdbitat de interés comunitario por la Directiva de
Hibitats (92/43/CE), cumpliendo también de esa
manera las directrices marcadas por el MARM. No
obstante, los trabajos de desarrollo de la DMA distan
mucho de ser definitivos en lo que se refiere a las va-
riables y protocolos a utilizar en la evaluacién del es-
tado ecoldgico de las masas de agua, y en ellos se va a
seguir invirtiendo, tanto a nivel europeo como espa-
fiol, una cantidad de recursos que supera en varios
ordenes de magnitud a la vigente para la implanta-
cién de la Directiva de Hébitats, al menos por lo que
se refiere a los ecosistemas acudticos, por lo que se
recomienda permanecer atento a posteriores avances
en el desarrollo de la DMA que mejoren los protoco-
los actualmente propuestos por la misma, para poder
aprovechar dichos avances en una posterior revisién
de los adoptados en la Directiva de Hébitats.

En este apartado (mds concretamente en el apartado
3.3) se ha realizado una revisién de las variables (lla-
madas indicadores de calidad, dentro de los elementos
de calidad, en la DMA) utilizadas a nivel espaiol e
internacional para la evaluacién del estado ecolégico de
los ecosistemas acudticos, entendiendo que un estado
ecoldgico bueno (sezsu DMA) corresponde a un estado
de conservacién favorable (sezsu Directiva de Habitats).
En lo que se refiere a los habitats de aguas retenidas, los
trabajos principales que se han considerado aqui al res-
pecto son los desarrollados por el Ministerio de Medio
Ambiente a través de la Confederacién Hidrografica
del Ebro (CHE, 2005, 2006), en este primer caso, s6lo
para los indicadores bioldgicos, los desarrollados por la
Agencia Catalana del Agua (Ventura & Cataldn, 2003;
ACA, 2000), y los efectuados por el Gobierno Vasco
(Rico ez al., 2004) a través de un grupo de trabajo for-

mado por expertos de la Universidad Auténoma de
Madrid, de la Universidad de Valencia, del Real Jardin
Botdnico de Madrid, CSIC y de la Junta de Comuni-
dades de Castilla-la Mancha. También se han conside-
rado otros trabajos cientificos cuyo disefio pretendia
responder a la demanda de procedimientos de evalua-
cién del estado ecolégico, tales como los dados por
Moss ez al. (2003) como resultado del proyecto ECO-
FRAME, aunque en este tltimo caso los procedimien-
tos propuestos eran principalmente para ecosistemas
leniticos someros. Igualmente, se han considerado, en-
tre otros, algunos criterios ofrecidos por Montes et .,
(1995) y por Reques (2005) para la restauracién de
humedales mediterrdneos y la conservacién de la bio-
diversidad en humedales andaluces, respectivamente,
asi como procedimientos metodolégicos dados por
Andréu & Camacho (2002) para la toma de muestras
en humedales Ramsar. De entre las variables suscepti-
bles de ser utilizadas en la evaluacién del estado de con-
servacion, estuvieran indicadas o no en dichos trabajos,
se han seleccionado aquellas que mejor podrian repre-
sentar el estado de conservacion del tipo de hdbitat a
escala local, para construir un indice que permitiera su
evaluacién y que fuera aplicable también a otros tipo
de hdbitat de aguas retenidas, simplemente con la
adaptacion de los rangos de los variables y la matiza-
cién de algunas ellas. Este indice, denominado
ECLECTIC, acrénimo de las iniciales de Estado de
Conservacién de las Lagunas y humedales Espanoles
Catalogados por Tipologfas, indicadores de Conserva-
cidn, se propone como un {ndice flexible que permita
la evaluacién multinivel del estado de conservacién lo-
cal de los tipos de hdbitat de aguas continentales rete-
nidas (no costeras) y de los ecosistemas leniticos a los
que se asocian, incluyendo algunos de aquellos tipos de
hébitat que, pese a no tratarse de tipo de hébitat espe-
cificamente acudticos de aguas retenidas (grupo 31), su
estructura y funcionalidad estd determinada, al menos
temporalmente, por la presencia de agua retenida,
como son la parte acudtica (lagunas salinas temporales)
de los tipos de hdbitat de interés comunitario de inte-
rior de los grupos 1310, 1410 y 1420, pero exclusiva-
mente en lo que se refiere a la parte acudtica asociada a
estos tipos de hdbitat.

Los valores (o propiedades distintivas) de las varia-
bles incluidas en este indice se han obtenido a partir
de los valores tipicos de hdbitat correspondientes a
cada tipo ecoldgico (de los definidos en el apartado
2.6.4) que mantienen un estado de conservacién
favorable por lo que respecta a la integridad estruc-
tural y funcional del ecosistema, y por tanto, pue-
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den considerarse como objetivos de calidad del tipo
de hdbitat tipo. Idealmente, seria deseable obtener
los valores umbral mediante una disponibilidad su-
ficiente de datos ecoldgicos para todas las variables
a evaluar en los ecosistemas de referencia, aplicando
tratamientos estadisticos a los mismos (Waite,
2000). Sin embargo, la situacién real en este traba-
jo, dista mucho de la ideal, ya que no se ha contado
con medios para realizar la obtencién directa de di-
chos datos, y estos, al menos de manera completa,
no estdn disponibles en la mayoria de los casos, con
lo que la busqueda de las condiciones de referencia
(Wallin et al., 2003; CEDEX, 2009b) se ha tenido
que sustentar en los aun escasos datos disponibles y
en la opinién de expertos. No obstante, se hace im-
prescindible afinar los umbrales aqui dados en un
futuro a la luz de nuevos datos que vayan estando
disponibles, o de estudios especificos disenados ad
hoc. En principio, cualquiera de las 2.559 zonas hu-
medas catalogadas en el /nventario (preliminar) Na-
cional de Zonas Hiimedas de Espana (ver figura 3.1)
(http://www.mma.es/portal/secciones/biodiversi-
dad/conservacion_humedas/zonas_humedas/in-
ventario_humedales/index.htm) serfa susceptible de

ser utilizada como sistema de referencia si tuviera
un buen estado de conservacidn, pero esto no es asi
para bastantes sistemas, y en la mayoria de los que
se cumple dicho condicionante, la informacién dis-
ponible es nula o muy limitada para muchas de las
variables utilizadas en la valoracién.

Por lo que a este trabajo se refiere, los ecosistemas
elegidos como de referencia para cada tipo de hdbitat
no deben considerarse de referencia para todas las va-
riables a determinar aunque si para muchas de ellas.
Para cada una de estas variables, se excluirdn de la
determinacién de los valores tipicos los sistemas cuyos
rangos de las variables no concuerden con la calidad
considerada de referencia. Para aquellas variables en
las que la informacién disponible era muy limitada y
no ha permitido el establecimiento de unos umbrales
de calidad basados en datos especificos del tipo, se
han utilizado las analogfas con la tipologfa mds simi-
lar de ecosistema lenitico y la variable mds préxima
dada en los trabajos conducentes a la aplicacién de la
DMA, que hasta el momento son los dados por la
ACA (Ventura & Cataldn, 2003; ACA 2006) para los
lagos catalanes, por la CHE (2006) en su trabajo de

Mapa de Espaia con la distribucion de las principales zonas humedas recogidas en el Inventario Nacional

de Zonas Humedas de Espana.

Fuente: MARM. (http://www.mma.es/images/general/biodiversidad/conservacion_zonas_humedas/mapa_zonas.gif).



tipificacién ecoldgica de masa de agua de tipo lagos, y
por Rico ez al. (2004) para las zonas himedas interio-

res del Pais Vasco, siguiendo las siguientes equivalen-
cias de la DMA con la Directiva de Habitats:

B Estado ecoldgico bueno o muy bueno (DMA) =
Estado de conservacién favorable (Directiva de
Habitats).

B Estado ecolégico moderado (mediocre en la termi-
nologia ACA) (DMA) = Estado de conservacién
desfavorable-inadecuado (Directiva de Habitats).

B Estado ecoldégico malo o muy malo (DMA) =
Estado de conservacién desfavorable-malo (Di-
rectiva de Hdbitats).

3.1. DETERMINACION Y
SEGUIMIENTO DE LA
SUPERFICIE OCUPADA

3.1.1. Método para calcular la superficie.
Directrices

Las técnicas a utilizar dependerdn del tamano del
sistema, su tipo ecoldgico, y de la resolucién y cos-
te de las técnicas de teledeteccién u ortofotografia.
Cuando el tamafio del sistema sea suficientemente
grande y/o la resolucién alta, de manera que se
puedan determinar variaciones de la superficie
ocupada del orden de las establecidas para el cam-
bio en la valoracién en el proceso de evaluacién del
estado de conservacion (ver apartado 3.4), podria
utilizarse la ortofotografia y/o la teledeteccién. Es-
tas técnicas son de especial utilidad para delimitar
la extensién de las cubetas y las zonas inundables,
y complementadas con un levantamiento topogré-
fico y una adecuada batimetria permiten obtener la
superficie ocupada por la masa de agua y la vegeta-
cién asociada cuando ésta tenga unos limites bien
definidos y permanentes. Sin embargo, en sistemas
muy fluctuantes, a no ser que se disponga de ma-
terial de deteccidn remota secuenciado en el tiem-
po, el seguimiento periédico mediante estas técni-
cas es dificil con los recursos generalmente
disponibles por las dreas de conservacién de la ad-
ministracién, por lo que resulta conveniente des-
cribir aqui una metodologia mds generalizable, y
sencilla de realizar, que puede basarse en la instala-
cién, con el minimo impacto, de hitos semiperma-
nentes que delimiten las dimensiones vigentes de la
zona hiimeda, incluyendo la vegetacién riberena, e
incluso la zonacién ocupada por las distintas co-

munidades, también la de aguas abiertas, ya que la
presencia de plantas hidréfilas define bastante bien
la extensién de la zona hiimeda (Casado & Mon-
tes, 1995; Garcia Vinas er al., 2005). La informa-
cién, obtenida por cualquier de las técnicas antedi-
chas, deberd ser georreferenciada e introducida en
un sistema de informacién geografica (Wadsworth

& Treweek, 1999).

Las técnicas de teledeteccién mediante satélites per-
miten discriminar mediante el comportamiento
espectral que presenta el agua o los terrenos hiime-
dos en las diferentes regiones del espectro electro-
magnético. El agua refleja la radiacién en longitudes
de onda corta, dando el mdximo en el azul mientras
que en el infrarrojo cercano y medio absorbe com-
pletamente la radiacién, por lo que estas bandas son
las mds adecuadas para delimitar de forma precisa el
contacto entre agua y tierra (SGDGOH, 1990,
1993; Vega, 2006). Las imdgenes generalmente mds
utilizadas son SPOT y Landsat MSS, TM y ETM o
sensores aerotransportados de tipo AMDC o ATM.
La observacién y tratamiento mediante teledetec-
cién permite determinar la extensién de zonas inun-
dadas para un periodo temporal determinado y su
evolucién con el paso del tiempo. Asi mismo, la te-
ledeteccién sirve para determinar caracteristicas de
las aguas, tales como su temperatura o concentra-
cién de clorofila, entre otras, pudiendo realizarse
incluso aproximaciones al estado tréfico de las masas
de agua (ver figura 3.2) mediante métodos de tele-
deteccién (por ejemplo, en Serrano ez al., 1997).

Sin embargo, la susceptibilidad de uso de las técni-
cas de deteccidon remota es limitada en el caso de
pequenas masas de agua, de aquellas que presenten
aguas abiertas y, especialmente, para detectar la sa-
turacién hidrica del terreno, requiriendo un alto
grado de especializacién y generalmente teniendo,
aun hoy en dfa, un coste alto, que la hace aun poco
generalizable. Por ello, describimos a continuacién
una metodologia mds rudimentaria pero también
fécil de realizar, que se fundamenta en el uso de la
propia vegetacién como sensor de la humedad, asi
como en la medida directa de la extensién y profun-

didad de la masa de agua.

Siguiendo dicha metodologia mds rudimentaria,
para realizar un seguimiento del nivel del agua, serd
imprescindible ubicar una escala limnimétrica ver-
tical que permita realizar, con la mdxima frecuencia
posible (y razonable), lecturas de la altura de la
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EVOLUCION TEMPORAL CLOROFILA — E. de AMADORIO
22.06.94 / 08.07.94

h.cat—

| |-9

08.07.94 / 24.07.94

Evolucién temporal de la concentracion de clorofila (unidades arbitrarias) en una masa de agua seguida

mediante teledeteccidn (con calibracién in situ).

Fuente: Serrano et al., 1997; Limnetica 13: 5-14, reproducido con permiso del editor.

columna de agua. En el caso de sistemas someros
(< 1 m de profundidad médxima), el punto de ubi-
cacion de esta escala debe ser el més bajo topografi-
camente de todo el vaso inundado. En el caso de
sistemas que habitualmente presenten mayor pro-
fundidad, la escala se colocari en la zona litoral,
dentro de la parte inundada, siendo necesarias esca-
las auxiliares, referenciadas unas a las otras, coloca-
das a varias profundidades en el caso de sistemas
muy fluctuantes y con una cierta profundidad. La
escala deberd ser de una longitud tal que, sola, o
combinada con otras, permita determinar los cam-
bios de nivel de inundacién que se produzcan en los
ciclos hidroldgicos anuales y plurianuales en el sis-
tema. La escala debe estar bien anclada y a ser posi-
ble, nivelada topogréficamente a fin de conocer la
cota absoluta sobre el nivel del mar, y debe ser de
f4cil visién, bien a simple vista o mediante la utili-
zacion de prismdticos, de manera que su seguimien-

to pueda ser realizado fécilmente. Las medidas de
dichos niveles deberfan tener una frecuencia men-
sual, siempre que sea posible, y dada su sencillez,
podrian ser realizadas por observadores voluntarios
o, preferentemente, por agentes medioambientales.

Seria ademds conveniente, a medida que vaya sien-
do posible, que se contara con una batimetria deta-
llada realizada en cada sistema en los tGltimos afos,
de manera que pudieran establecerse la extensién de
los distintos subambientes acudticos, la cual tam-
bién puede ser utilizada como herramienta de con-
servacién y/o preservacion de su integridad morfo-
légica, como se sefiala mds adelante.

En cualquier caso, serfa necesario, sea cual sea la
técnica utilizada, la determinacién de la superficie
ocupada, conocer la zonacién en la distribucién de
las comunidades superficiales (Wetzel, 2001) y la



superficie ocupada por cada uno de esos ambientes
y los taxones caracteristicos del tipo de hdbitat, dis-
tinguiéndose al menos la composicion y la anchura
mdixima y minima de:

B La banda de vegetacién de ribera de tipo arbé-
reo, arbustivo y/o herbdceo en torno al ecosiste-
ma lenitico.

B La banda de heléfitos.

B La banda de vegetacién macrofitica sumergida y
flotante (incluyendo los macréfitos emergentes)
y/o su cobertura en el total de la cubeta (esto
ultimo en sistemas someros).

B La extension de la zona de aguas abiertas.

Para referenciar la variacion en la superficie ocupa-
da por cada uno de estos ambientes, se podrian ins-
talar, en la parte habitualmente no sumergida, pe-
quefias estacas que sirvan como referencia, a modo
de hitos semipermanentes, de las sucesivas medidas
que se vayan realizando. Las medidas deberfan rea-
lizarse al menos una vez al afio, siempre en el mis-
mo mes, y en primavera, y medirdn la anchura de
los dos primeros ambientes en al menos diez puntos
del entorno de la masa de agua. La superficie ocu-
pada por los hidréfitos se medird en términos por-
centuales al total de la extensién de las aguas abier-
tas con profundidad menor de tres metros. La
determinacién de la superficie de aguas abiertas re-
querird combinar los datos de nivel de agua, obte-
nidos mediante una escala limnimétrica, con los
datos topogrificos y batimétricos de que se dispon-
ga, de manera que se pueda elaborar una tabla rela-
cionando el nivel del agua con la superficie ocupada
por la ldmina de agua. En aquellos casos en los que
se den las circunstancias que permitan utilizar téc-
nicas de deteccién remota, éstas podrdn ser utiliza-
das para la determinacién (Chust, 2002).

Al determinar la superficie ocupada por cada uno de los
antedichos subambientes deberd tenerse en cuenta las
caracteristicas de perennidad o temporalidad del sistema
y; por ello, las comparaciones interanuales deberdn refe-
rirse a épocas similares, especialmente en el caso de eco-
sistemas temporales, por lo que se recomienda la reali-
zacién de medidas anuales en un mes concreto de la
primavera, aunque la informacién adicional que se pue-
da recabar respecto a otras épocas del afio serfa de inte-
tés. Deberd ademds considerarse que, en los sistemas
temporales y en algunos permanentes, la fluctuacién es
una caracteristica intrinseca del ecosistema (Coops ez al.,
2003). En consecuencia, dichas comparaciones deberdn

hacerse desde una perspectiva temporal que permita
discernir tendencias que vayan mds alld de los ciclos
climdticos naturales. La escala temporal de dicha com-
paracién deberfa ser tal que, basada en observaciones
con frecuencia anual (como minimo), incluya a ser po-
sible todos los anos comprendidos entre la presentacién
sucesiva de informes sobre el estado de conservacién de
los tipos de hdbitat ante la Unién Europea (actualmen-
te 6 afos, ver articulo 17 de la Directiva de Hébitats),
pudiendo incluso utilizarse los valores de las evaluacio-
nes sexenales anteriores para establecer la evaluacién de
la variacién de la superficie ocupada.

3.1.2. Superficie favorable de referencia

En principio, la desaparicién o degradacién de buena
parte de nuestras zonas himedas de nuestro pais que
ha tenido lugar a lo largo de las Gltimas décadas (Ca-
sado & Montes, 1995) hace que, simplemente apli-
cando un criterio de prudencia y de una manera ge-
nérica, no sea admisible una disminucién adicional de
la superficie actualmente ocupada por éstas, si es que,
tal como establece la Directiva de Habitats, se quieren
preservar los tipos de hébitat de interés comunitario a
ellas asociadas, e incluso para algunos de ellos se haria
necesaria la restauracién o recuperacién de los ecosis-
temas leniticos degradados o desaparecidos.

Mis alld de este criterio genérico, la determinacion
de la superficie favorable de referencia, establecien-
do superficies concretas, resulta totalmente inviable
sin realizar estudios especificos sobre cada uno de
los tipos de hdbitat, por lo que en este apartado
Unicamente se tratan de ofrecer criterios que permi-
tan disefar y realizar los citados estudios, as{ como
establecer los criterios de evaluacién en lo que hace
referencia a la superficie ocupada por cada tipo de
hébitat de interés comunitario. Por lo que a estos
aspectos se reflere, los criterios aqui utilizados se
fundamentan en lo expuesto en la tabla 3.1 y en
Simén (2006), manual este dltimo que marca las
directrices establecidas por el MARM para el desa-
rrollo del presente trabajo. La determinacién del
estado de conservacién y, en su caso, de éste respec-
to a la superficie favorable de referencia del tipo de
hdbitat de interés comunitario se realizard a una es-
cala espacial jerdrquica, de acuerdo a lo siguiente:

B Superficie del ecosistema lenitico asociado al
tipo de hdbitat de interés comunitario. Los tipos
de hébitat de interés comunitario del grupo 31
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(Aguas retenidas continentales) (31XX) se inclu-
yen dentro de un ecosistema lenitico (masa de
agua, lago, laguna o humedal). El estado de con-
servacion en este caso se evaliia mediante el indi-
ce ECLECTIC, que se presenta detalladamente
mids adelante, y que incluye explicitamente la
variacién de la superficie ocupada por el hdbitat.
Dicha superficie, asi como la del ecosistema leni-
tico al que se encuentra asociado el hébitat de
interés comunitario, deberd senalarse de manera
explicita en cada proceso de evaluacion.

B Superficie del tipo de hébitat de interés comuni-
tario a escala de LIC o ZEPA incluido en la red
Natura 2000. En un lugar designado como LIC
o ZEPA, el tipo de hdbitat de interés comunita-
rio puede estar representado en mds de un eco-
sistema lenitico, por ello la superficie ocupada
por el tipo de hdbitat a escala local (lugar red
Natura 2000), asi como la de cada ecosistema
lenitico al que se encuentra asociado el tipo de
hdbitat de interés comunitario, deberd senalarse
de manera explicita en cada proceso de evalua-
cién. Ademds de los datos desglosados, podrd
realizarse su agrupamiento (a escala de LIC o
ZEPA) para cada uno de los tipos de hdbitat de
interés comunitario.

B Tipos de hédbitat de interés comunitario no in-
cluidos en la red Natura 2000 (misma escala que
el anterior). En principio, los hdbitat de interés
comunitario, como tales, deberian gozar de la
consideracién de estar asociados a LIC, por lo
que con los tipos de hdbitat de interés comunita-
rio no incluidos en LIC se procederia de igual
manera que con los ya actualmente incluidos.

B Superficie a escala de region biogeogréfica. Cada
tipo de hdbitat de interés comunitario podria, en
principio, estar presente en cualquiera de las regio-
nes biogeograficas incluidas en el territorio espaiol
y, por ello, los datos de la superficie ocupada por
cada tipo de hdbitat de interés comunitario en la
cada regién biogeografica representada en nuestro
territorio deberdn agruparse con ese criterio, aun-
que los datos deberdn también suministrarse des-
glosados segtin los niveles jerdrquicos anteriores.

3.1.3. Superficie favorable del ecosistema
lenitico asociada al tipo de habitat de
interés comunitario

Ademds de la posible consideracién de la superficie
como pardmetro de valoracién separado, la varia-

cién de la superficie del tipo de habitat (escala local)
y del ecosistema lenitico asociado a éste se incluye
de manera explicita en el bloque hidrogeomorfolé-
gico del indice ECLECTIC (ver el apartado 3.4 de
la ficha general del grupo 31). Adicionalmente, la
reduccién de la superficie ocupada a escala local se
considera como impacto a evaluar dentro del apar-
tado Presiones e impactos (ver el apartado 3.5 de la

ficha general del grupo 31).

Para cada uno de los ecosistemas leniticos que se
identifique con el tipo de hdbitat de interés comu-
nitario correspondiente, la superficie favorable de
referencia serfa aquella que represente propiamente
el tipo de habitat considerado, pero también las zo-
nas de transicién entre el tipo de hdbitat especifico
y otros tipos de hdbitat contiguos. Para los tipos de
habitat de interés comunitario del grupo 31, ésto
supone generalmente tanto las aguas abiertas, la
zona litoral, la banda de heléfitos en torno a éstey,
en su caso, la vegetacion riberena que lo circunde y
conecte con los ecosistemas contiguos.

De manera adicional, se considerard la inclusién
de la cuenca inmediata de la masa de agua, espe-
cialmente en los sistemas lagunares que agrupan
lagunas de pequefio tamafo o en lagunas aisladas.
En los sistemas lagunares y palustres, parte o todo
el terreno comprendido entre las lagunas podria
llegar a considerarse como incluido en la zona de
interés cuando el afloramiento del acuifero deter-
minara distintos grados de humedad del terreno
con una gradacién de la vegetacién hidréfila, apa-
reciendo en el correspondiente LIC otros tipos de
hédbitat de interés comunitario cuya gestién se
considerard preferentemente como una Unica enti-
dad ecoldgica.

3.1.4. Superficie favorable de referencia
de los ecosistemas leniticos asociados
al habitat de interés comunitario en el LIC
0 ZEPA particular (red Natura 2000) y a
escala de regién biogeografica

Adicionalmente a la inclusién de las variaciones
(disminuciones) de superficie en el indice ECLEC-
TIC y en el apartado de Presiones e impactos, la
determinacién de la superficie favorable de referen-
cia depende, al menos parcialmente, del valor que
se le de a cada uno de los tipos de hdbitat a escala
local, de region biogeografica, y nacional. En esta



fase de desarrollo, el estado del conocimiento de la
cuestion no permite el disefio de un sistema combi-
natorio de caracteristicas cuantitativas para evaluar
numéricamente la superficie favorable de referencia
del tipo de hdbitat de interés comunitario a escala
de LIC o ZEPA ni de regién biogeogrifica o nacio-
nal. Sin embargo, si que resulta posible realizar unas
recomendaciones respecto a los criterios que po-
drian utilizarse para determinar la superficie favora-
ble de referencia, tanto a escala de LIC o ZEPA
como de regién biogeogrifica (y nacional), debien-
do considerarse, como minimo, los siguientes:

B Los tipos de hdbitat de interés comunitario que
presenten caracteristicas identificables como Red
Flag (ver apartado 3.4) u otros que se puedan es-
tablecer deberian mantener su superficie integra.

B Se deberd mantener la representatividad del tipo
de hébitat de interés comunitario (y del tipo eco-
légico, ver apartado 2.6.4) dentro del LIC o
ZEPA (en este caso) o de la regién biogeogrifica
o nacional (en el caso de la escala superior) en el
que se encuadran. La determinacién de la super-
ficie a la que esto corresponde deberia realizarse
mediante estudios especificos, dirigidos, de for-
ma independiente, a la escala de LIC y a la de
regién biogeogréfica y nacional.

B Mientras los estudios necesarios no estén dispo-
nibles y considerando que los ecosistemas leniti-
cos espafioles, y con ello sus tipos de hébitat de
interés comunitario asociados, han sufrido una
importante regresién en cuanto a su superficie
ocupada (DGOH, 1991, 1996; Casado &
Montes, 1995; MIMAM, 1998), y en conse-
cuencia, el mantenimiento de los tipos de hébi-
tat de interés comunitario asociados estd, en
mayor o menor medida, comprometido, el prin-
cipio de prudencia aconseja establecer como
superficie minima de referencia la actualmente
existente (juridicamente podria incluso argu-
mentarse que el punto de partida pudiera ser la
existente en el momento de la publicacién de la
Directiva de Hdbitats), que al menos por lo que
respecta a lo incluido en la red Natura 2000 se
refiere en el apartado 1 de cada una de las co-
rrespondientes fichas de tipo de hdbitat (seria
también necesaria la determinacion de la super-
ficie de dichos tipos de hdbitat no incluida en
zonas de especial proteccidn para conocer la su-
perficie real de cada tipo de hdbitat de interés
comunitario del grupo 31 en Espafa). Este cri-
terio sélo deberfa ser modificado cuando los ci-

tados estudios demuestren que superficies de
referencia alternativas pueden ser adoptadas, no
s6lo en sentido restrictivo, sino también en el de
ser ampliada, lo que necesariamente implicaria
la restauracién de ecosistemas degradados o al-
terados con potencialidad de albergar los tipos
de hdbitat de interés comunitario del grupo 31.
El criterio de prudencia que se propone no re-
sulta, en cualquier caso, mds que de la aplica-
cién de la legislacién vigente, ya que la Ley
29/1985 de 2 de agosto, de Aguas (y la version
de su texto refundido de 2001) protege de ma-
nera genérica las zonas hiimedas, las cuales se
encuentran ademds amparadas por otra legisla-
cién autondmica y nacional.

3.2. IDENTIFICAC’I()N
Y EVALUACION DE LAS
ESPECIES TIPICAS

Por lo que se refiere al estado de conservacién de los
tipos de hdbitat de interés comunitario del grupo
31, al que atafie el presente trabajo, la evaluacién
del estado de conservacidn de las especies tipicas se
realiza en funcién de su papel estructural y funcio-
nal en el ecosistema, ya que se trata de evaluar el
estado de conservacién integral del tipo de hédbitat
de interés comunitario, por lo que en la metodolo-
gia de evaluacién (bloque bioldgico del indice
ECLECTIC, ver apartado 3.4) se incluyen indica-
dores especificos para algunos grupos de taxones
tipicos para cada uno de los tipos ecoldgicos y tipo
de habitat de interés comunitario, asi como para los
taxones incluidos en los anexos II y IV de la Direc-
tiva de Hdbitats.

Ademids de lo ya incluido en la evaluacién de los
taxones tipicos en el indice ECLECTIC, cabria
realizar evaluaciones adicionales del estado de con-
servacion de taxones concretos en caso de que se
elaboraran metodologias especificas para este traba-
jo para estos por parte de especialistas de las socie-
dades cientificas que se ocupan del estudio de gru-
pos bioldgicos especificos, y mds concretamente,
por lo que hace referencia a dos grupos de verte-
brados (aves y mamiferos), ya que otros grupos
biolégicos ya han sido incluidos en el indice
ECLECTIC en apartados especificos del bloque
biolégico. En el caso de los anfibios y reptiles, su
valor indicador, especificado en la contribucién de
la Asociacién Herpetoldgica Espafiola ha sido infor-
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macidn suficiente para poder incluir a estos vertebra-
dos en el bloque bioldgico del indice ECLECTIC.
Asi mismo, informacién sobre los peces, invertebra-
dos y la vegetacién también ha sido incluida en los
diversos apartados de este trabajo, al igual que se ha
incluido su evaluacién en el indice ECLECTIC, sien-
do los mamiferos y, especialmente, las aves acudticas,
los grupos taxonémicos sobre los que se deberia inci-
dir mds a efectos de la evaluacién del estado de con-
servacion de taxones concretos. Respecto a los taxones
especificos, los procedimientos para evaluar su estado
de conservacién deberfan tener en cuenta las directi-
vas europeas actualmente en vigor o las que referentes
a grupos taxondmicos especificos pudieran promul-
garse en el futuro. Este es el caso de la Directiva
79/409/CEE, del 2 de abril de 1979, relativa a la con-
servacién de las aves silvestres, respecto a la cual se
deberfa prestar especial atencion a la evaluacién del
estado de conservacién de las especies incluidas en el
anexo 1 de la misma. Se sugiere, cuando se considere
conveniente, incluir métodos de valoracién del estado
de conservacién de las especies que tengan en cuenta
el tipo de hébitat para las dichas especies (ver, por
ejemplo, Amat e al., 1985; Van Vessen ¢t al., 1997;
Parsons et al., 2002; Amat & Paracuellos, 2006). Una
versién de estos métodos de valoracién se puede en-
contrar en Findlay ez al. (2002), los cuales serfan de
aplicacién especialmente interesante en el caso de las
especies de ornitofauna incluidas en la Directiva de
Aves y en la Directiva de Habitats. Un ejemplo seria
la conveniencia de evaluacién, para el lugar de la red
Natura 2000 correspondiente a la Laguna de Gallo-
canta (LIC ES2430043, ZEPA ES0000017) de la
poblacién de grulla comtn (Grus grus) en dicha lagu-
na. De manera especifica serfa conveniente tener en
cuenta, con los mismos criterios, a todas las especies
incluidas en catdlogos de especies amenazadas y/o que
gocen de proteccidn especifica por la legislacién na-
cional o autonémica que les sea aplicable. Por lo que
se refiere a la gestién del tipo de hdbitat de interés
comunitario orientada a la conservacién de especies,
actualmente ya se han realizado en Espana algunas
experiencias de manejo del tipo de habitat encamina-
das a la conservacién de especies concretas en LIC
(por ejemplo, en Jubete ez al., 2000).

Por lo que se refiere a la conservacién de especies, la
Directiva de Hébitats y su desarrollo posterior (Jo-
nes, 2002) establecen que dicho estado de conser-
vacién debe estimarse en funcién de caracteristicas
poblacionales (reclutamiento, tamano poblacional,
mortalidad), rango de distribucién y disponibilidad

del tipo de hébitat adecuado, siempre mirado desde
una perspectiva especifica de la especie a conservar.

Por otro lado, los mamiferos y, especialmente, las
aves acudticas, podrian integrarse en la evaluacién
del estado de conservacién de los tipos de hdbitat en
Espafia de interés comunitario, si se desarrollaran,
por parte de los expertos correspondientes unos cri-
terios para ellos. Un ejemplo (para las aves acudticas)
de lo que podrian ser dichos criterios, que se adecua
al tipo de fluctuaciones numéricas caracteristico de
muchos humedales de nuestro pais (determinadas
por los niveles de agua regionales y locales), son los

dados por Amat et 4/. (1985):

B Numero de aves que utilizan una zona hiimeda,
corregido segun la distribucién geogrifica de
cada especie.

B Amplitud de las fluctuaciones numéricas, con el
fin de valorar adecuadamente aquellos ecosiste-
mas leniticos criticos para las poblaciones de aves
acudticas, que solo albergan grandes niimeros de
aves esporddicamente, cuando enclaves mds re-
gularmente ocupados estdn sometidos a algiin
tipo de perturbacidn.

B Diversidad de especies.

B Presencia de especies amenazadas de extincién o
caracteristicas de la fauna espanola.

B Presencia de especies protegidas por la legisla-
cién espafola.

No obstante, con las aportaciones realizadas por las
sociedades cientificas de estudio de las especies, no
es posible, de momento, realizar este tipo de aproxi-
maciones para los taxones comentados. Ademds de
lo resefiado en los apartados 2.8 y 2.9 de esta ficha
general del grupo 31, o de las fichas de cada tipo de
hébitat concreto (31XX), las citadas aportaciones,
para las especies tipicas, se sehalan a continuacidn.

En la tabla 3.2 se ofrece un listado mds especifico que
el de la tabla 2.13 (a la que complementa) con las
especies que, segin la informacién disponible y las
aportaciones de las sociedades cientificas de especies
(SEBCP; AHE y SECEM), pueden considerarse
como tipicas de los tipos de hdbitat de interés comu-
nitario del grupo 31. Se consideran especies tipicas a
aquellos taxones relevantes para mantener el tipo de
habitat en un estado de conservacién favorable, ya sea
por su dominancia-frecuencia (valor estructural) y/o
por la influencia clave de su actividad en el funciona-
miento ecoldgico (valor de funcién).
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Identificacion y evaluacion de los taxones que, segun la informacion disponible y las aportaciones de las sociedades cientificas
de especies (SEBCP; AHE y SECEM), pueden considerarse como tipicos de los tipos de habitat de interés comunitario
pertenecientes al grupo 31.

* Nivel de referencia: indica si la informacion se refiere al tipo de habitat en su conjunto, a alguno de sus subtipos y/o a determinados LIC.

** Opciones de referencia: 1: especie en la que se funda la identificacion del tipo de habitat; 2: especie inseparable del tipo de habitat; 3: especie presente regularmente pero no
restringida a ese tipo de habitat; 4: especie caracteristica de ese tipo de habitat; 5: especie que constituye parte integral de la estructura del tipo de habitat; 6: especie clave con
influencia significativa en la estructura y funcion del tipo de hébitat.

*** CNEA = Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.
Con el objeto de ofrecer la mayor precision, siempre que ha sido posible la informacion se ha referido a los subtipos definidos para cada uno de los tipos de habitat de interés
comunitario incluidos en el grupo 31.

Directrices Estado Conservacion

Nivel* i
) I ) . Categoria de -
Taxon y opcmne_s ie Area de E:);il:?:as(lio:e| Dinamica de Amenaza UICN CNEA*** Comentarios
referencia™ | gistribucion | ,J poblaciones

tipo de habitat Mundial

PLANTAS

Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3110

Littorella Tipo de habitat | Se distribuye
uniflora L. 3110 desde el norte de
(1,2,4) Europa, hasta Is-

landia, las Azores
y el Mar Negro.
En la Peninsula
Ibérica, se en-
cuentra dispersa

Pilularia Tipo de hébitat | Oeste de Europa. | Desconocida Desconocida (EN) — -
globulifera L. 3110 (2, 4) Noroeste de la En peligro

Peninsula Ibérica
Isoetes lacustre | Tipo de habitat | Centro y N de | Desconocida Desconocida — — —
L2 3110 (2) Europa. En Es-

pana se localiza

en Pirineos
Isoetes Tipo de hébitat | Europa; Pirineos | Desconocida Desconocida - - - Coloniza las orillas
echinosporum | 3110 (2) y Sistema Ibérico de lagos de mon-
Durieu? en Espafa tafia
Isoetes Tipo de habitat | Endemismo del | Desconocida Desconocida - - - Coloniza las orillas
asturicense M. | 3110 (2) Centro y NW de de lagos de mon-
Lainz® Espafia tafia
Subularia Tipo de hébitat | Circumboreal. Piri- | Desconocida Desconocida - - -
aquatica L.* 3110 (2) neos, Urbion, Sierra

de Béjar y Segun-

dera en Espana

Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3140

Los caroéfitos son las plantas tipicas de este tipo de habitat de interés comunitario.

Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3150

Nymphaea alba | Habitat 3150 Eurasiatica Propia de aguas | Desconocida - - -
LS 4, 6) estancadas o
lentas y perma-
nentes. Esta en
franca regresion
y localmente ex-
tinta en zonas
del centro, sury
este de la geo-
grafia espafola

Sigue }
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}Continuacién Tabla 3.2
Directrices Estado Conservacion
Nivel* .
- ; . Extension o Categoria de .
Taxon y opciones :i*e Area de ensio Dinamica de Amenaza UICN . Comentarios
referencia PP y calidad del . CNEA
distribucion | A poblaciones -
tipo de habitat Espafia | Mundial
Potamogeton Tipo de hébitat - -
spp.° 3150 (2, 4, 5, 6)
Hydrocharis Tipo de habitat | Europa y oeste | Desconocida Desconocida (CR) - - No siempre pre-
morsus-ranae 3150 (4) de Asia. En la En peligro sente
L’ Peninsula ibéri- critico
ca actualmente
se conocen po-
blaciones en
Huelva (Dofiana)
y Lugo (Terra
Cha)
Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3160
Utricularia spp. | (3) Circumboreal. En | Desconocida Desconocida (VU) - —
L2 Espafia se en- Vulnerable
cuentra dispersa
por la mitad N
peninsular
Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3170*
Isoetes velatum | Tipo de habitat | Oeste de la Re- | Desconocida Desconocida - - — Planta caracteristi-
A. Braun subsp. | 3170* (2, 4) gion Mediterra- ca del tipo de habi-
velatum nea tat aunque no
siempre presente
en el subtipo
Marsilea Tipo de habitat | Cuadrante su-|Area de ocu- | Sin datos (EN) - -
batardae 3170* (4) roeste de la Pe- | pacién de las En peligro
Launert™ ninsula Ibérica poblaciones na-
turales inferior
a 100 m? Mas
del 99% de los
individuos en
tipo de habitat
artificiales
Marsilea Tipo de habitat | Region Medite- | Desconocida Desconocida — — — Planta especialista
strigosa Willd. 3170* (2, 4) rranea y sur de no siempre pre-
Rusia sente
Mentha cervina | Tipo de habitat | Peninsula Ibéri- | Desconocida Desconocida - - — Especie presente
L. 3170* (4, 5) ca, sur de Fran- con frecuencia,

cia y norte de
Africa

con funcién es-
tructural destaca-
da y practicamen-
te exclusiva

Sigue }
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}Continuacic’)n Tabla 3.2
Nivel*
Taxon y o?clone_s ie Area de
relerencia distribucion

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia

Mundial

CNEA***

Comentarios

lllecebrum Tipo de habitat | Gran parte de | Desconocida Desconocida - - -
verticillatum L. | 3170* (3, 4) Europa (escasa
en las zonas me-
diterraneas), nor-
te de Africa, Ma-
caronesia
Juncus Tipo de habitat | Oeste y sur de | Desconocida Sin datos - - - Especie habitual y
pygmaeus Rich. | 3170* (3, 4) Europa, Anatolia casi exclusiva
y norte de Africa
Lythrum Tipo de hébitat | Peninsula Ibérica | Sin datos Grandes fluctua- | (EN) - -
baeticum Gonz. | 3170* (1, 2, 4) y norte de Africa ciones demogra- | En peligro
Albo" ficas
Lythrum Tipo de habitat | Regiéon Medite- | Desconocida Desconocida - - -
tribracteatum 3170* (1, 3, 4) rranea
Spreng.

Identificacion y evaluacion de los taxones tipicos del tipo de habitat 3190

te con sedimen-
tos cenagosos
ricos en materia
orgéanica vegetal

Myriophyllum 3190 Reino Holartico | Desconocida Desconocida - - - Sensible a la eutro-
verticillatum L.° | (3,4,6) fizacion del agua,
en cuyo caso es
sustituida por M.
spicatum. Esta en
clara regresion
Potamogeton 3190 Regién Eurosibe- | Aparece enaguas | Desconocida - - -
coloratus subtipo1 riana limpias y perma-
Hornem.® (3,4,6) nentes, por lo
que es muy sen-
sible a la eutrofi-
zacién y deseca-
cién
Potamogeton 3190 Reino Holartico | Desconocida Desconocida - - - Propia de aguas
lucens L.° subtipo 2 permanentes lim-
(3,4,6) pias y oligotrofas,
se encuentra en
franca regresion
Ceratophyllum | 3190 Subcosmopolita | Propia de aguas | Desconocida - - -
submersum L.° | subtipo 2 estancadas o de
(3,4,6) escasa corrien-

Sigue }
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}Continuacién Tabla 3.2
Nivel*
Taxon y ofpclone_s ie Area de
relerencia distribucion

Zannichellia
pedunculata
Rchb.®

3190
(4.6)

Subcosmopolita

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Coloniza estos
lagos ya que vive
bien en medios
salobres y sali-
nos.

Dinamica de
poblaciones

Desconocida

Categoria de
Amenaza UICN

Mundial

Directrices Estado Conservacion

CNEA™***

Comentarios

Referencias bibliograficas:
' Rodriguez Oubifa et al., 1997; Romero et al., 2003d.

2 Prada, 1986.

3 Romero & Real, 2005.

* Navarro et al., 1979; Cirujano, 1993.
° Cirujano & Medina, 2002.

5 Benito et al., 2008; Carreras et al., 1996; V. AA, 2000.
7 Garcia Murillo et al., 2000, 2003; Romero et al., 2004c.
8 Alejandre et al., 2003; Castroviejo et al., 1983; Rivas-Martinez, 1963; VV. AA., 2000.
° Fernandez Casado, 2003; VV. AA., 2000.

° Medina et al., 2003.

" De la Cruz Rot, 2003.

Informacién sobre taxones tipicos de plantas suministrada por la Sociedad Espafiola de Biologia de la Conservacion de Plantas (SEBCP) para los tipos de tipo de habitat de interés
comunitario del grupo 31.

ANFIBIOS Y REPTILES

Pleurodeles
waltl
(Michahelles,
1830)

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del tipo de habi-
tat evaluado

Salamandra
salamandra
(Linnaeus,
1758)

Toda la distribu-
cion del tipo de
habitat evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Triturus
marmoratus

(Latreille, 1800)

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Triturus
pygmaeus
(Wolterstorff,
1905)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Mesotriton
alpestris

(Laurenti, 1768)

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Lissotriton

boscai (Lataste,

Toda la distribu-
cién del habitat

Toda la extension
del habitat eva-

1879) evaluado luado
Lissotriton Toda la distribu- | Toda la extension
helveticus cion del habitat | del habitat eva-
(Razoumowsky, evaluado luado

1789)

Quiza, el mayor
problema para
detectar el decli-
ve de especies y
poblaciones en
el territorio espa-
fiol es la carencia
de series histori-
cas de datos en
las que se pue-
dan detectar los
cambios en la
distribucién y/o
abundancia de
los anfibios en
Espafia

Actualmente,
programas de
seguimientos a
largo plazo de
anfibios y reptiles
con voluntariado
se llevan reali-
zando en Europa
desde hace tiem-
po y la Asocia-
cion Herpetolo-
gica Espafiola

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-

nazado pecial

) - -

Vulnerable

(LC) - (IE)

Preocupa- Interés es-

cién menor pecial

(VU) - -

Vulnerable

(VU) - (IE)

Vulnerable Interés es-
pecial

(LC) - (IE)

Preocupa- Interés es-

cién menor pecial

(LC) - (IE)

Preocupa- Interés es-

cién menor pecial

Para los anfibios
espafioles, los
principales proble-
mas de conserva-
cion, son la des-
truccion directa,
alteracion y conta-
minacién de sus ti-
pos de habitat na-
turales, y en espe-
cial, de los medios
acuaticos emplea-
dos en su repro-
duccién. Ademas,
su posicion inter-
media en las redes
alimenticias, como
presas y como de-
predadores, hace
que su rarefaccion
tenga una inciden-
cia notable en el
equilibrio del eco-
sistema acuatico
(Bécares et al.,
2004; Martinez-
Solano et al. 2006).
Debido a esta ra-
z6n, deben eva-
luarse no sélo las

(continta)

(contintia)

Sigue »
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Nivel*
Taxon y o?clone_s ie Area de
referencia distribucion

Alytes
cisternasii
Bosca, 1879

ANFIBIOS Y REPTILES

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Alytes
dickhilleni
Arntzen &
Garcia-Paris,
1995

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Alytes
obstetricans
(Laurenti, 1768)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Discoglossus
galganoi
Capula,
Nascetti, Lanza,
Crespo & Bullini
1985

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Discoglossus
Jjeanneae
Busack, 1986

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Rana
temporaria
Linnaeus, 1758

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Discoglossus
pictus (Otth,
1837)

Toda la distribu-
cién del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Pelobates
cultripes
(Cuvier, 1829)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Pelodytes
punctatus
(Daudin, 1802)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Pelodytes
ibericus
Séanchez-
Herraiz,
Barbadillo,
Machordom &
Sanchiz, 2000

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Bufo bufo
(Linnaeus,
1758)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Bufo calamita
(Laurenti, 1768)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Hyla arborea
(Linnaeus,
1758)

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Dinamica de
poblaciones

(viene de la anterior)

esta lanzando el
proyecto SARE
(Seguimiento de
Anfibios y Repti-
les Espafioles)
de voluntariado
para Espafia con
el fin de empezar
a obtener estas
series de datos
que den mas in-
formacién y per-
mitan detectar
los citados cam-
bios (www.her-
petologica.org/
sare.asp)

Categoria de
Amenaza UICN

Espaiia | Mundial

CNEA***

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-
nazado pecial
Vu) - -
Vulnerable

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-
nazado pecial
(LC) - (IE)
Preocupa- Interés es-
cién menor pecial

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-
nazado pecial

(LC) - (IE)
Preocupa- Interés es-
cién menor pecial

(LC) - -
Preocupa-

cién menor

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-
nazado pecial

(LC) — (IE)
Preocupa- Interés es-
cién menor pecial
(DD) - -
Datos in-

suficientes

(LC) - -
Preocupa-

cién menor

(LC) - (IE)
Preocupa- Interés es-
cién menor pecial

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-
nazado pecial

Directrices Estado Conservacion

Comentarios

(viene de la anterior)

especies tipicas,
sino que, depen-
diendo de cada
tipo de héabitat,
debe analizarse el
estado de conser-
vacion de la comu-
nidad de anfibios
en su conjunto

Sigue P
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}Continuacién Tabla 3.2

Taxon

Hyla
meridionalis
(Boettger, 1874)

Nivel*
y opciones de
referencia**

ANFIBIOS Y REPTILES

Area de
distribucion

Toda la distribu-
cion del habitat
evaluado

Extension
y calidad del
tipo de habitat

Toda la extension
del habitat eva-
luado

Rana dalmatina

Toda la distribu-

Toda la extension

Seoane, 1885

cién del habitat
evaluado

Bonaparte, cién del habitat | del habitat eva-
1840 evaluado luado
Rana iberica Toda la distribu- | Toda la extension
Boulenger, cion del habitat | del habitat eva-
1879 evaluado luado
Rana perezi Toda la distribu- | Toda la extensién

del habitat eva-
luado

Dinamica de
poblaciones

Categoria de
Amenaza UICN

Espaia | Mundial

Directrices Estado Conservacion

CNEA™***

(NT) - (IE)

Casi ame- Interés es-

nazado pecial

(EN) - (IE)

En peligro Interés es-
pecial

(VU) - (IE)

Vulnerable Interés es-
pecial

(LC) - -

Preocupa-

cién menor

Comentarios

Informacion aportada por la Asociacion Herpetoldgica Espafiola (AHE).

Arvicola
sapidus

®)

La rata de agua
se distribuye por
ecosistemas
acuaticos de
toda la Peninsula
Ibérica

La rata de agua
es una especie
que casi siempre
vive ligado a la
presencia de
cursos o masas
de agua estable,
aunque también
puede estar pre-
sente en otro tipo
de tipo de habi-
tat, como prados
humedos, char-
cas secas 0 zo-
nas turbosas

No existen estu-
dios especificos
sobre la especie,
aunque las refe-
rencias indican
su rarefaccion.
Los principales
factores que
amenazan a la
especie son la
pérdida de tipo
de habitat o de
su calidad, la ga-
naderia, la com-
petencia con
otras especies,
como Rattus
norvegicus, y la
depredacion

(VU) (LC) Ries-

Vulnerable | go menor
—(NT) Casi
amenaza-
da

No ame-
nazada

La rata de agua se
distribuye por eco-
sistemas acuaticos
de toda la Penin-
sula Ibérica

Referencias bibliograficas: Ventura, 2007b, Roméan, 2007

Informacion sobre taxones tipicos de mamiferos suministrada por la Asociacion Espafiola para el Estudio y la Conservacion de los Mamiferos (SECEM) para los tipos de habitat 3110,
3140, 3450, 3460 y 3170*.

3.3. EVALUACION DE LA

Este apartado incluye variables diagnésticas utiliza-
bles para evaluar el estado de conservacién de los
tipos de tipo de hdbitat de interés comunitario pre-
sentes en Espafia y para determinar la tendencia

ESTRUCTURA Y FUNCION:
FACTORES, VARIABLES
Y/O INDICES

futura de estos. Dichas variables, acttian como indi-
cadores de la conservacién de la estructura y fun-
cién de los ecosistemas evaluados (Atauri & de Lu-
cio, 2002). Se describen aqui las razones de su
eleccién, los procedimientos de determinacién (o

las referencias de los mismos), y las propuestas de
cémo la utilizacién combinada de dichas variables
puede llevar a la evaluacién del estado de conserva-
cién a escala local. Las variables elegidas para la eva-



luacién del estado de conservacién corresponden a
algunos de los indicadores de estado mds utilizados
para los ecosistemas acudticos epicontinentales en
todo el mundo, sobre las que existe una amplisima
experiencia cientifica y técnica que las avala como
las mejores indicadoras del estado ecolégico de es-
tos sistemas, razén por la cual también fueron selec-
cionadas en la DMA, de cuyo proceso de imple-
mentacién en Espafa, por lo que se refiere a la
eleccién de variables descriptoras, hemos hecho un
repaso critico que ayudod a seleccionar las variables
mds convenientes a aplicar en el caso que nos ocu-
pa. Algunas de estas variables son indicativas de la
estructura de las comunidades bioldgicas, y todas
ellas influyen en la funcionalidad del ecosistema en
el que se enmarca el tipo de hdbitat cuyo estado de
conservacién se pretende evaluar.

Con las herramientas aqui desarrolladas, no se pre-
tende realizar un andlisis funcional exhaustivo (Flo-
rin & Montes, 1996; ver Maltby, 2009, para una
metodologia actualizada), imposible de generalizar
para los tipos de tipo de hdbitat de interés comunita-
rio en las condiciones actuales y actualmente fuera
del contexto de este proyecto, pero si, al menos, que
se pueda realizar un diagnéstico (fotos fijas realizadas
a distintos tiempos) para la evaluacién del estado de
conservacion de los tipos de tipo de hébitat de interés
comunitario del grupo 31 presentes en Espana.

3.3.1. Aguas superficiales: factores, variables
y/o indices

En cada apartado se incluye, al principio, una revi-
sién de los indices y variables considerados o cita-
dos por la Agencia Catalana del Agua (Ventura &
Cataldn, 2003; ACA, 2006), la Confederacién Hi-
drogrifica del Ebro (CHE, 2005), el sistema de
evaluacion del Gobierno Vasco para la Evaluaciéon
del Estado Ecolégico en la Directiva Marco del
Agua (Rico ez al., 2004) y el proyecto europeo
ECOFRAME (Moss et al., 2003). Estos son, hasta
2008, los trabajos publicados que se refieren a Es-
pafa (total o parcialmente) en los que hace referen-
cia a la evaluacién del estado ecolédgico de los eco-
sistemas leniticos epicontinentales espafioles para la
aplicacién de la DMA, con la que se pretende con-
ciliar, en lo que respecta a ecosistemas acudticos, los
trabajos aqui desarrollados, ya que ambas atafien al
mismo tipo de ecosistemas y a los tipos de hdbitat
de interés comunitario a ellos asociados.

El orden de citacién y agrupamiento de estas varia-
bles en todo el apartado 3.3 sigue las directrices
generales dadas para este trabajo por Simén (2006),
respondiendo a la ordenacién de las mismas realiza-

da en la DMA.

A) FACTORES BIOLOGICOS

A.1) Composicién, abundancia y biomasa
de fitoplancton

ACA
B (Lagos-ECOES)

¢ Indice de clorofila-z (2-5 muestras tomadas a
diferentes profundidades medida en el centro
del ecosistema, lenitico, a final del verano).

¢ Indice de grupos algales.

B (Zonas hiimedas — ECOZO)
* No considera el fitoplancton.

B (Embalses — ECOEM)

¢ Concentracién de clorofila-z (medida a lo lar-
go de la columna de agua).

e Concentracién de clorofila-z de cianéfitos
(medida a lo largo de la columna de agua).

CHE
B (grupos algales)

¢ Indice tréfico plancténico (ITP, Barbe ez al.,
1990, modificado por Barbe ez al., 2003).
Cuantificacién ponderada de la abundancia de
los distintos grupos algales.

¢ Indice de Hérnstrom (por especies con indices
tréficos).

¢ Indice de Slddecek (de saprobios, por especies
con valores de sensibilidad).

B (Biomasa)

¢ Indice de grupos algales ACA.

e Indice de Brettum (1989). Requiere datos
muy especificos (indice tréfico de la especie
para cada nivel tréfico).

 Concentracién de clorofila (superficial o inte-
grada para la zona fética).
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m (Otros)

* Asociaciones de especies (algal assemblages).
* Blooms algales.

* Presencia de especies tdxicas.

* Otros pigmentos indicadores.

Gobierno Vasco

e Indice tréfico plancténico (ITP, Barbe ez al,
1990, modificado por Barbe ez al., 2003).
Cuantificacién ponderada de la abundancia de
los distintos grupos algales.

* Miximos anuales de clorofila-a. (problema de
la frecuencia de muestreo).

* DPresencia/ausencia de blooms algales.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Uno de los problemas mds graves que puede alterar
la salud ecoldgica de un ecosistema acudtico de
aguas retenidas es la eutrofizacién, es decir, el incre-
mento en el nivel productivo del sistema derivado
de los aportes externos de nutrientes que fomentan
el crecimiento algal. Generalmente, el proceso de
eutrofizacién deriva en un mayor crecimiento del
fitoplancton, lo que suele suponer una acumulacién
de biomasa de este grupo de funcional de microor-
ganismos fotosintéticos (cianobacterias y microalgas
eucariotas) que vive en suspension en las aguas, por
lo que una mayor abundancia de fitoplancton por
encima de los niveles naturales supone un indicio
de empeoramiento en la calidad ecolégica del siste-
ma. Esto es especialmente danino para las comuni-
dades vegetales sumergidas (hidréfitos) asociadas a
algunos de los tipos de hdbitat de interés comunita-
rio del grupo 31, ya que el crecimiento del fito-
plancton supone una competencia por la luz y nu-
trientes de la que a menudo salen perdedores los
hidréfitos caracteristicos.

El fitoplancton tiene como caracteristicas comdn,
entre otras, la posesién de clorofila-z como uno de
sus principales, si no el principal, pigmento, foto-
sintéticos. A pesar de que la produccién de pigmen-
tos puede variar en funcién de caracteristicas fisio-
légicas, taxonédmicas o ambientales, existe una
buena correlacién entre la abundancia algal, ya sea
cuantificada en términos de nimero de células o de
biomasa, y la concentracion de clorofila-4, lo que
ha hecho que la concentracién de clorofila plancté-

nica sea considerada cldsicamente como el mejor
indicador del estado tréfico de una masa de aguas

retenidas (OCDE, 1982).

En los lagos y lagunas profundos en los que se for-
man méximos profundos de clorofila en el meta-
limnion (Camacho, 2006a) que generalmente, en
los de tipo kdrstico, estdn constituidos por una o
pocas especies de criptoficeas y/o cianobacterias
(ver figura 2.1), su formacién es posible porque es-
tas algas presentan pigmentos ficobiliproteicos que
les permiten captar la luz que llega a dichas profun-
didades (Rowan, 1989), pero también porque el
desarrollo del fitoplancton epilimnético estd limita-
do por la escasez de nutrientes en las capas superio-
res del lago o laguna, salvo que haya aportes exter-
nos que provoquen eutrofizacion. Por ello, en los
lagos y lagunas profundos, la concentracién de clo-
rofila epilimnética, especialmente la medida en el
periodo estival en el que el resto de los factores ne-
cesarios para el crecimiento algal (iluminacién,
temperatura) se optimizan, da una idea de los apor-
tes que provocan eutrofizacién, estado indeseable
del ecosistema que degrada su salud ecoldgica.

En este apartado, se ha seleccionado como variable
de determinacién obligatoria la concentracién de
clorofila-z epilimnética, ya que la abundancia (bio-
masa) algal, que puede ser estimada mediante dicha
concentracion, es la variable que mejor representa el
estado tréfico del sistema y éste es determinante
para el estado de conservacién. La eleccion de la
concentracién de clorofila-# epilimnética se debe a
que esta es la capa en la que, en el caso de producir-
se un proceso de eutrofizacidn, se produce un ma-
yor crecimiento del fitoplancton, ya que en ella la
disponibilidad luminica es mayor y, al menos du-
rante el perfodo de estratificacién, la temperatura
también es mds alta, por lo que el incremento del
nivel tréfico provoca el crecimiento fitoplancténico
principalmente en dicha capa. Por otro lado, su de-
terminacién es suficientemente sencilla como para
que no existan dificultades metodoldgicas para su
medida. En el caso de sistemas suficientemente so-
meros como para que no se produzcan fenémenos
de estratificacidn térmica (menos de 4-5 m, aunque
la estratificacién también depende de otros factores
hidromorfoldgicos y climdticos), se medird la con-
centracién de clorofila de una muestra tomada a
una profundidad aproximada de 1 m, o a mitad de
la columna de agua cuando la profundidad sea in-
feriora 1 m.



Como indice accesorio, podrd utilizarse, cuando se
disponga de datos suficientes, el indice tréfico
planctdnico de Barbe er al. (1990, modificado por
Barbe ¢r al., 2003), que puede aprovechar la infor-
macién dada por la composicién de la comunidad
fitoplancténica y la dominancia de los diferentes
taxones cuando dicha informacién esté disponible.
Este indice, no siendo excesivamente preciso debi-
do a que utiliza niveles taxonémicos altos, resulta
bastante generalizable ya que los grupos algales tie-
nen un cierto nivel indicador.

Por dltimo, y también como variable de uso acceso-
rio para determinados tipos de lagos y lagunas kdrs-
ticas profundas (tipos ecoldgicos 3 y 4, ver apartado
2.6.4), se evalta la existencia de méximos profundos
de clorofila y de poblaciones de bacterias fotosintéti-
cas (Camacho, 2006a, 2009). Esta variable se intro-
duce, de manera especial, para cubrir al tipo de hdbi-
tat 3190 Lagos kdrsticos sobre yesos, en el cual las
poblaciones de bacterias fotosintéticas son caracteris-
ticas (EC-DGE, 2007), aunque también puede uti-
lizarse para lagos profundos con presencia de otros
tipos de hébitat de interés comunitario del grupo 31
si estos corresponden a los tipos ecoldgicos 3 6 4.

W Variable/indice 1: Biomasa de fitoplancron

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatoriolrecomendado): obliga-

torio.

°  Propuesta de métrica:
concentracién de clorofila- epilimnética o sub-
superficial (primaveral o estival).

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
a ser posible anual, medida en primavera siem-
pre en el mismo mes, excepto en lagos y lagunas
profundas (kdrsticas y de montafa), en los que
se medird en verano.

*  Procedimiento de medida:

el protocolo de muestreo y procesado de las mues-
tras que se detalla a continuacién estd basado en
los dados por Wetzel & Likens (2000), por An-
dréu & Camacho (2002), por APHA (2005), por
CEDEX, (2009b) y por MARM (2009).

En el caso de lagos o lagunas profundas estratifi-
cadas, situdndose con una barca en un punto cen-
tral del lago o laguna y utilizando una botella hi-

drogréfica, tomar tres muestras correspondientes
a tres profundidades del epilimnion (zona super-
ficial, de temperatura uniforme en el perfil verti-
cal, comprendida entre la parte superior de la
masa de agua y la profundidad en la que el gra-
diente térmico es igual o superior a 1 °C/m) e
integrar las muestras en una Gnica. Alternativa-
mente, si se dispone de un dispositivo adecuado,
tomar una muestra integrada de todo el epilim-
nion. En el caso de que el lago o laguna esté mez-
clado, tomar una muestra integrada de toda la
columna de agua o varias muestras a diferentes
profundidades (una cada dos o cinco metros se-
gtin la profundidad del lago) e integrar en una. Si
no se dispone de medios para hacerlo de alguna
de las dos maneras anteriormente indicadas, to-
mar una muestra subsuperficial, introduciendo el
recipiente de almacenamiento boca abajo, a la
profundidad mdxima que se pueda (aproximada-
mente a 0,5 m). Si se trata de un humedal o de
una laguna somera, de manera que no existe po-
sibilidad de estratificacién, tomar una dnica
muestra a 0,5 m de profundidad (o a mitad de la
columna de agua si la profundidad no llegaa 1 m)
en una zona central (o en varios puntos en ecosis-
temas leniticos extensos) e integrar la muestra.
Filtrar la muestra a través de un filtro de fibra de
vidrio (GF/F). El filtrado puede realizarse in situ
usando sistemas de filtracién portdtiles, o trans-
portar la muestra refrigerada (no congelada) y
en la oscuridad al laboratorio para filtrarla lo
antes posible. Una vez filtrado, recoger el filtro
con cuidado de no tocar la parte filtrante e in-
troducirlo en un tubo de vidrio. Anadir 5 ml de
acetona (calidad para andlisis) y dejar extraer en
oscuridad durante 4-5 horas a temperatura am-
biente o durante una noche en nevera, Sonicar
el tubo con el filtro y el solvente tres veces, un
minuto cada vez, a intervalos de una hora, vol-
viendo a dejar el tubo refrigerado entre sonica-
ciones y en obscuridad durante todo el proceso.
Si la extraccién se realiza en el congelador
(=20 °C), el proceso puede prolongarse hasta
uno o dos dias. El solvente extrae los principales
pigmentos fotosintéticos (aunque no las ficobi-
linas). Una vez extraida la clorofila, retirar el
filtro, centrifugar el tubo y medir la absorbancia
del sobrenadante a 750, 665, 645, y 630 nm.
Todo el proceso debe realizarse en oscuridad o
con muy baja iluminacién.

A las absorbancias que nos permiten calcular las
diferentes cantidades de pigmentos fotosintéti-
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cos debe restarse la absorbancia debida a la tur-
bidez, segtn la siguiente férmula:

Ay (corregida) = A, (medida) — 4,

Después de deducido para cada lectura el efecto de

la turbidez, se aplica la siguiente férmula tricrom4-

tica para el cdlculo de la concentracidon de pigmen-

tos (Jeffrey & Humphrey, 1975):

Clorofila-z _ (11,84 Ay —1,54- Ay, 0,08 Agy) - v

(ng/h ~ Vez
Donde:

v es el volumen de solvente afiadido en ml.
Ves el volumen de agua filtrada en litros.
z es el paso 6ptico de la cubeta en cm.

Tipologia de estados de conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):

Puesto que la concentracidn de clorofila-z se
considera como indicador de eutrofizacién, se
tendrdn en cuenta los valores tipicos de cada
uno de los tipos ecolégicos en sistemas no afec-
tados por procesos de eutrofizacién de conside-
racién, o al menos en los que la posible afec-
cién por procesos leves de eutrofizacién no
provoque alteraciones graves del estado de con-
servacién, por lo que en cierta manera podria
considerarse como de referencia. Los valores de
corte, como condiciones de referencia provi-
sionales (a la espera de estudios mds detallados
que las afinen), obtenidos a partir del andlisis
de la informacién disponible, se dan en la co-
rrespondiente versién del indice ECLECTIC
(ver apartado 3.4).

B Variable/indice 2: Composicidn de la comunidad

Jfitoplanctonica

Tipo (estructurallfuncional): estructura.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): reco-
mendado.

Propuesta de métrica:
indice tréfico plancténico (ITP, Barbe er al.,
1990).

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
la variable no es obligatoria. Cuando se realice su
medida, el muestreo se realizard en primavera
siempre en el mismo mes, excepto en lagos y la-
gunas profundas (kdrsticas y de montana), en los
que se medird en verano.

°  Procedimiento de medida:
la localizacién de las muestras a tomar seguird
los mismos criterios especificados en el apartado
anterior para la determinacién de la concentra-
cién de clorofila-4. La muestra asi tomada se
fijard con 1 ml de lugol por cada 100 ml de
muestra y su determinacion se realizard median-
te el mérodo del microscopio invertido de Uter-
mohl (1958), siguiendo la norma EN 15204
(2006), Water Quality — Guidance Standard on
the Enumeration of Phytoplankton Using Inverted
Microscopy (Utermohl Technique). El indice tré-
fico plancténico (ITD Barbe ez al., 1990) supo-
ne una cuantificacién ponderada de la abundan-
cia de los distintos grupos algales. Este indice se
calcula teniendo en cuenta los distintos grupos
del fitoplancton que se encuentran en las aguas
del ecosistema lenitico, considerando su abun-
dancia relativa y los valores clorofila-a, segtin la
formula:

ITP = (B £QA)

El sistema de cuantificacién del ITP se fundamen-
ta en la valoracién de los siguientes tres bloques:

— @Q; es una puntuacién de calidad bioldgica de
los distintos grupos fitoplancténicos que va-
ria, para los diferentes grupos, entre 1y 7,

segtin la tabla 3.3:

1 Desmidiaceae

Bacillariophyceae

Chrysophyceae

Dinophyceae

Cryptophyceae

Chlorophyceae

Haptophyceae (=Prymnesiophyceae).

Cyanophyceae

Njfojojoalo|b~|WN

Euglenophyceae

Valores de Q, para los distintos grupos algales.
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— A; representa las clases de abundancia relativa W Variable/indice 3: Formacion de mdximos pro-

(%) de cada uno de los grupos. Varia entre 0
y 5 en funcién del porcentaje de abundancia
siguiendo el esquema dado a continuacién

(ver tabla 3.4):
A ‘ Abundancia relativa
0 De0a 10
1 De 10230
2 De 30 a 50
3 De 50a 70
4 De 70 a 90
5 De 90 a 100

Valores de A; segun la abundancia relativa de cada
grupo algal.

— B representa la clase de biomasa fitoplancté-
nica de cada una de las muestras. Varia entre
1 a 3 en funcién de las siguientes concentra-
ciones de clorofila & (ver tabla 3.5):

B | Chl a (ug/1)
1 <3

1,5 De3a8
2 De 8a20
3 >20

Valores de B segun la concentracion de clorofila.

Se ha tomado la versién del ITP del ano 1990
(Barbe ¢t al., 1990) en lugar de la actualizacién
de 2003 (Barbe e al., 2003) porque los valores
de referencia disponibles hasta el momento co-
rresponden a la primera versién (Barbe ez al.,

1990) del indice.

* Tipologia de estados de conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):

Los valores de corte, como condiciones de refe-
rencia provisionales (a la espera de estudios més
detallados que las afinen), obtenidos a partir del
andlisis de la informacién disponible, se dan en
la correspondiente versién del indice ECLEC-

TIC (ver apartado 3.4).

Sfundos de clorofila y presencia de poblaciones hipo-
limnéticas de bacterias fotosintéticas en verano (sélo
para lagos y lagunas estratificados correspondientes
a las dos tipos ecoldgicos 3 y 4 ver apartado 2.6.4
de lagos kdrsticos profundos)

Tipo (estructural/funcional): estructural.
Aplicabilidad (obligarorio/recomendado): reco-

mendado.

Propuesta de métrica:

formacién de mdximos profundos de clorofila
estivales, estimados mediante la determinacién
de la concentracién de clorofila en el perfil verti-
cal, y establecimiento estival de poblaciones de
bacterias fotosintéticas en el hipolimnion.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
la variable no es obligatoria. Cuando se realice
su medida, el muestreo se realizard en la segun-
da mitad del verano, siempre en el mismo mes.
Sélo se medird en lagos y lagunas profundas
(kdrsticos).

Procedimiento de medida:

por lo que respecta a la formacién de mdximos
metalimnéticos de clorofila estivales, el procedi-
miento consistird en la medida de perfiles verti-
cales de concentracién de clorofila en continuo
mediante fluorimetria. Si no se dispone de di-
cha tecnologia, se pueden tomar muestras dis-
cretas en el epilimnion (al menos tres muestras
o una integrada) y al menos tres muestras distri-
buidas en el metalimnion, incluyendo una justo
por encima de la interfase éxico-andxica. Las
muestras correspondientes a cada estrato (epi-
limnién o metalimnion) se integrardn en una
muestra para el epilimnion y otra para el meta-
limnion, para la posterior medida de la clorofila
en cada una de las muestras integradas siguien-
do el protocolo detallado para la concentracién
de clorofila dado anteriormente. Se comparard
el promedio de las concentraciones epilimnéti-
cas con la midxima encontrada entre las meta-
limnéticas.

Para determinar la presencia de bacterias fotosin-
téticas, realizar la medida de la concentracién de
bacterioclorofila (Bclor-2) sobre dos muestras
tomadas 0,5 y 2 m por debajo de la interfase
dxico-andxica, integradas en una tnica muestra.
Calcular la concentracién de bacterioclorofila «,
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después de extraida como en el caso de las cloro-
filas y, una vez corregida la turbidez segtin la si-
guiente férmula:

Ay (corregida) = A, (medida) — A,
Usando la formula que se da a continuacién:

Bacterioclorofila-a (ug/l) = (25,2 - A;,) - v
V.z
Donde:

v es el volumen afnadido de solvente en ml.
Ves el volumen de agua filtrada en litros.
z es el paso 6ptico de la cubeta en cm.

En este caso, se considerard como resultado posi-
tivo (presencia de bacterias fotosintéticas caracte-
risticas del tipo de hdbitat de interés comunitario
3190 Lagos kdrsticos sobre yesos) cualquier valor
de concentracién de Bclor-a superior a 3 mg/m”.
Si las bacterias fotosintéticas presentes no son las
purpuras del azufre, que tienen bacterioclorofila-a,
sino las bacterias verdes del azufre, hay que tener
en cuenta que cuando aparecen las bacteriocloro-
filas ¢, d, ¢, de las bacterias verdes del azufre, éstas
tienen en extracto aceténico mdximos de absor-
bancia en la zona del rojo muy cercanos a los de
la clorofila-a y por ello, se integran en un tnico
pico con ellas, haciendo imposible su caracteriza-
cién y cuantificacién separada por espectrometria.
En estos casos hay que recurrir al espectro de ab-
sorcién in vivo para demostrar la presencia de bac-
terioclorofilas de las bacterias verdes del azufre,
pues en estas condiciones presentan maximos en
la zona del rojo diferentes a los de las clorofilas
algales. Para su correcta cuantificacion, evitando
la interferencia de unas sobre otras lo mas adecua-
do es recurrir a su separacién y cuantificacién por
HPLC (ver Van Gemerden & Mas, 1995; Rome-
ro et al., 20006).

Tipologia de estados de conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):

Los valores de corte, como condiciones de refe-
rencia provisionales (a la espera de estudios mds
detallados que las afinen), obtenidos a partir del
andlisis de la informacién disponible, se dan en
la correspondiente versién del indice ECLEC-

TIC (ver apartado 3.4).

A.2) Composicién y abundancia de otro tipo

de flora acudtica (Macréfitos hidréfitos,
heléfitos, fitobentos)

ACA

B (Estanys-ECOES)

¢ Indice de diatomeas (sélo para lagos de alta
montafa pirenaicos, no abarca los lagos kdrs-
ticos). Basado en el valor indicador de las dia-
tomeas, la base de datos disponible es sélo de
lagos de alta montana pirenaicos.

e Indice de macréfitos (sélo lagos krsticos y al-
gunos de alta montafia). Se basa en la riqueza
de especies, sin tener en cuenta de cudles se
trata. No considera los bridfitos, los caréfitos
y los heléfitos. Normalizado respecto al valor
de referencia de cada tipo de lago.

* Anillo de vegetacién helofitica (sélo lagos
kérsticos). Se evalta el % cobertura de vegeta-
cién helofitica en las orillas.

B (Zonas Himedas — ECOZO) (Forman parte del

indice ECELS de presién antrépica, valoracién
aditiva por bloques)

* Cobertura de la vegetacién emergente e hidro-
fitica.

® Vegetacién emergente e hidrofitica dominante.

* Estructura vertical de la vegetacion emergente.

B (Embalses - ECOEM)

* No se considera otra flora acudtica.

CHE

* Hidréfitos (microalgas, briéfitos y cormofitos).
Determinacién a nivel taxonémico de especie
para ser utilizados como indicadores. La abun-
dancia (biomasa) estd influida por variaciones
anuales e interanuales, por lo que debe acotarse
para cada tipo de masa de agua y analizarse en
periodos plurianuales. Citan como posibles in-
dices el ECOFRAME para sistemas someros
(Moss et al., 2003), Indice de valoracién de hu-
medales (IVH, Cirujano, 1992), el indice de
macréfitos de Seele utilizado para lagos pre-alpi-
nos alemanes, y los indices propuestos por la
ACA para lagos y humedales (versiones prelimi-
nares de 2003 y 2004), y por Rico ez al. (2004)
para los lagos y humedales del Pais Vasco. Tam-



bién existen otros indices, como el desarrollado
por Sudrez et al. (2005) para los rios de la cuen-
ca del Segura. En general, recomiendan utilizar
los macréfitos como indicadores de alteraciones
hidromorfoldgicas y las diatomeas como indica-
dores de nutrientes.

¢ Indice de diatomeas benténicas (existe poca
informacién para lagos).

Gobierno Vasco

* Cobertura de vegetacién tipica (caréfitos,
plantas acudticas sumergidas y/o heléfitos).

¢ Indice de valoracién de humedales IVH, Ci-
rujano, 1992).

* Presencia de plantas introducidas.

Razones para la propuesta de variables elegidas

La vegetacién tiene un papel estructurador en pric-
ticamente todo tipo de ecosistemas, y, aunque su
importancia relativa es mds variable, también puede
jugar un papel muy relevante en los ecosistemas le-
niticos y en los tipos de hdbitat asociados a estos.
Dicho papel lo reconoce la Directiva de Hébitats
ddndole una importancia primordial a la vegetacién
en la definicién de los distintos tipos de hdbitat de
interés comunitario del grupo 31.

Para evaluar el estado de conservacién considerando la
comunidad vegetal se han seleccionado variables que te-
nen en cuenta tanto la composicion de la comunidad de
macréfitos (riqueza de especies y composicién taxonémi-
ca de la comunidad) como la cobertura de la vegetacién
macrofitica, ya sean hidréfitos (macréfitos sumergidos y
flotantes) o plantas emergentes que se desarrollan princi-
palmente en las orillas (heléfitos), separando ambos. To-
das ellas se han integrado dentro del bloque 1 del indice
ECLECTIC (ver apartado 3.4) que evaltia la vegetacién
tipica. La cobertura de macréfitos tinicamente se consi-
dera en la parte del cuerpo de agua que es susceptible de
ser colonizada por estos. Por ello, se evaluard inicamente
en la zona de la zona inundada no rocosa con pendiente
<30° (hasta 2 m de profundidad), cuyo sustrato sea sus-
ceptible para el enraizamiento de los hidréfitos (esto es,
no se considerardn para la evaluacion las zonas en las que
el sustrato esté constituido por rocas o piedras, sino que
unicamente se evaluard en las que éste sea de tipo limoso
o terroso). Las tres variables referidas a la vegetacién no se
estimardn en lagos de montana situados a altitudes supe-
riores a los 2.300 msnm, corrigiéndose en ese caso el in-

dice ECLECTIC de manera proporcional.

El fitobentos no se considera, pero en caso de incluir-
se posteriormente se hard consideracién a lo estable-
cido en los protocolos dados por la CHE (CHE,
2005) o el ACA (Ventura & Cataldn, 2003; ACA
2006) o los posteriores desarrollos metodoldgicos que
puedan realizarse en la implementacién de la DMA.

B Variable/indice 1: Cobertura de las especies tipicas
de hidrdfitos (plantas sumergidas o flotantes) para el
tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX)

o Tipo (estructural/funcional): estructural.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obligatorio.

°  Propuesta de métrica:

cobertura (% de superficie cubierta) de las espe-
cies tipicas del tipo de hdbitat de interés comuni-
tario en el 4rea de la zona inundada no rocosa con
pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad),
cuyo sustrato sea susceptible para el enraizamien-
to de los hidréfitos (sustrato no rocoso). Se con-
sidera fundamentalmente la cobertura por parte
de especies o taxones tipicos del tipo de hdbitat
de interés comunitario (ver la correspondiente
ficha de hdbitat 31XX y los apartados 2.8, 2.9 y
3.2 de la ficha general del grupo 31). Se incluye
en la métrica la consideracién de la presencia/au-
sencia de especies exéticas, de lenteja de agua
(Lemna spp.) (excepto para el tipo de hdbitat de
interés comunitario 3150 Lagos y lagunas eutré-
ficos naturales, con vegetacion magnopotamion o
hydrocharition) y de algas filamentosas.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
la variable es de determinacién preferentemente
anual. El muestreo deberd realizarse durante el
periodo vegetativo, recomenddndose para los la-
gos y lagunas profundos su realizacién entre ju-
lio y septiembre (CHE, 2005) y para los sistemas
someros en abril-mayo.

Procedimiento de medida:
inspeccién visual del porcentaje aproximado de co-
bertura por especies tipicas de hidréfitos. La abun-
dancia (biomasa) estd influida por variaciones anua-
les ¢ interanuales, por lo que debe acotarse para cada
tipo de masa de agua y analizarse en periodos plu-
rianuales. Se realizardn al menos cuatro transectos
en las zonas someras del ecosistema lenitico, utili-
zando, cuando sea necesario, un visor subacudtico.
La identificacion de las especies responsables de la
cobertura se realizard, siempre que sea posible, de
visu, evitando la extraccion de ejemplares, o, si fuera
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necesario, extrayendo pequefias muestras que eviten
la alteracién de la comunidad. Puede encontrarse
mayor detalle sobre los procedimientos de macréfi-
tos en AENOR (2008) y CEDEX (2009¢).

Tipologia de etados de conservacidn (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

los valores de corte, como condiciones de refe-
rencia provisionales (a la espera de estudios més
detallados que las afinen), obtenidos a partir del
andlisis de la informacién disponible, se dan en
la correspondiente versién del indice ECLEC-

TIC (ver apartado 3.4).

B Variable/indice 2: Composicidn de la comunidad

y cobertura de heldfitos y vegetacion litoral
(marginal) en las orillas

Tipo (estructurallfuncional): estructural.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

Propuesta de métrica:

cobertura (% de superficie cubierta) de especies
tipicas (o autdctonas no invasivas, no necesaria-
mente caracteristicas del tipo de hdbitat segtin
EC-DGE, 2007, ver ejemplo en la tabla 3.6) de
vegetacién litoral en las orillas no rocosas con
pendiente < 30°, y presencia/ausencia de especies
ex6ticas. Para aquellos tipos de habitat del grupo
31 en los que en el Manual de caracterizacion de
los tipos de hdbitat de interés comunitario (EC-
DGE, 2007) no se definan especies de plantas
litorales caracteristicas del tipo de hdbitat (3140,
3150 y 3190), se consideran también especies o
taxones validos (asimilables a los tipicos, ver ta-
bla 3.6) para esta variable los autéctonos cuyas
caracteristicas no perjudiquen al resto de vegeta-
cién caracteristica del tipo de hédbitat (31XX).
Esta variable también se determinard 7z sizu me-
diante inspeccién de visu, sin recoleccién de
ejemplares salvo en casos excepcionales.

GENERO NOMBRE COMUN
Althaea A. officinalis Malvavisco
Cladium C. mariscus Masiega
Carex C. riparia Espadilla
C. hispida Masieguilla vana
Carex spp. Carex
Eleocharis E. palustris Junquillo
Juncus J. maritimus Junco maritimo
J. subulatus Candilejo
Juncus spp. Junco
Lythrum L. salicaria Salicaria
Phragmites P. australis Carrizo
Scirpus S. lacustris Junco de lago
S. litoralis Bayunco
S. holoschoenus Junco churrero
S. maritimus Castanuela
Scirpus spp. Juncos
Schoenus S. nigricans Junquillo negral
Sonchus S. maritimus Amargon de acequia
Typha T. domingensis Espadanfa, enea
T. angustifolia Espadafa, enea
T. latifolia Espadafa, enea
Verdnica V. anagallis-aquatica Veronica

Algunos taxones tipicos de heléfitos y plantas de las orillas en diversos ecosistemas leniticos capaces de
albergar los tipos de habitat de interés comunitario 3140, 3150 y 3190, tomado como ejemplo el tipo de
habitat 3190 Lagos karsticos sobre yesos (sintesis a partir de Cirujano, 1990, 1995; Montes, 1990; Vila et al.,
1990; Limnos, 2001; Cirujano & Medina, 2002. Chicote, 2004; Pou, 2004; Rico et al., 2004).
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o Frecuencia minima y momento de determinacion:

la variable es de determinacién preferentemente
anual. El muestreo deberd realizarse durante el
periodo vegetativo, recomenddndose para los la-
gos y lagunas profundos su realizacién entre ju-
lio y septiembre (CHE, 2005) y para los sistemas
someros en abril-mayo.

Procedimiento de medida

Inspeccién visual del porcentaje aproximado de
cobertura por especies de heléfitos y vegetacion
litoral en las orillas. En sistemas con perimetro > 1
km, se realizara la determinacién en las orillas del
ecosistema lenitico en al menos un km en el peri-
metro. En ecosistemas leniticos pequefios (< 1 km
de perimetro), se muestreard todo el perimetro. La
identificacién de las especies responsables de la
cobertura se realizard, siempre que sea posible,
evitando la extraccién de ejemplares.

Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

los valores de corte, como condiciones de refe-
rencia provisionales (a la espera de estudios més
detallados que las afinen), obtenidos a partir del
andlisis de la informacién disponible, se dan en
la correspondiente versién del indice ECLEC-

TIC (ver apartado 3.4).

W Variable/indice 3: Diversidad (riqueza de espe-
cies) de especies tipicas caracteristicas del tipo de
hdbitat de la vegetacion sumergida y marginal (de
las orillas). Nidmero de especies presentes

Tipo (estructurallfuncional): estructural.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

Propuesta de métrica:

se determinard el nimero de especies presentes
(riqueza de especies) de taxones tipicos caracteris-
ticos del tipo de habitat de la vegetacién sumergi-
da y marginal, teniendo en cuenta tanto los hidré-
fitos como los helidfitos y los anfifitos (plantas
anfibias). Se considerardn las especies o taxones
tipicos vegetales del tipo de hdbitat de interés co-
munitario (ver la correspondiente ficha de habitat
31XX y los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31). Para aquellos tipos de hé-
bitat del grupo 31 en los que en el Manual de
caracterizacion de los tipos de hdbitar de interés co-
munitario (EC-DGE, 2007) no se definan espe-

cies de plantas litorales caracteristicas del tipo de
habitat (3140, 3150 y 3190), se consideran tam-
bién especies o taxones validos de éstas (asimila-
bles a los tipicos) para esta variable los autéctonos
cuyas caracteristicas de invasividad no perjudi-
quen al resto de vegetacién caracteristica del tipo

de hdbitat (31XX) (ver tabla 3.6).

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
la variable es de determinacidn preferentemente
anual. El muestreo deberd realizarse durante el
periodo vegetativo, recomenddndose para los
lagos y lagunas profundos su realizacién entre
julio y septiembre (CHE, 2005) y para los

sistemas someros en abril-mayo.

°  Procedimiento de medida:

determinacién del nimero de especies tipicas
presentes en las mismas zonas en las que se
evalten las variables 1 y 2 (cobertura) por
inspeccion visual. La identificacion de las especies
presentes se realizard, siempre que sea posible,
evitando la extraccién de ejemplares, o
minimizando la extraccién de estos.

o Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
los valores de corte, como condiciones de
referencia provisionales (a la espera de estudios
mids detallados que las afinen), obtenidos a partir
del andlisis de la informacién disponible, se dan
en la correspondiente versién del indice

ECLECTIC (ver apartado 3.4).

A.3) Composicién y abundancia de la fauna
de invertebrados

ACA
B (Estanys-ECOES)

¢ Indice de Macroinvertebrados. Correspondien-
te al nimero de taxones (generalmente a nivel
de clase o de orden) presentes.

B (Zonas Himedas — ECOZO) (Forma parte del
indice QAELS, Boix ¢t al., en ACA, 20006), que

incluye los microcrustdceos e insectos)

¢ Indice ACCO basado en la abundancia relativa
de cladéceros, copépodos y ostrdcodos. Requiere
una base de datos sobre el valor indicador de las
especies y el indice es la suma de los productos
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de las abundancias relativas por el coeficiente de
calidad asignado a cada especie, habiendo hasta
ahora sélo una primera aproximacion utilizando
una base parcial de datos de ambientes concretos
en la zona costera de Cataluna.

¢ Indice RIC Riqueza de insectos y crustéceos. el
indice se calcula como el nimero de géneros
de crustdceos y de adultos de coledpteros y he-
terépteros y el nimero de familias de ninfas,
larvas y pupas de otros 6rdenes de insectos.

e Indice QAELS = (ACCO + 1) x log (RIC + 1)

e Se podria tener en cuenta la presencia de fau-
na aléctona (moluscos y crustdceos especial-
mente) en la estima del indice.

B (Embalses — ECOEM)
* No se consideran los invertebrados.

CHE

* Invertebrados bentdnicos litorales: nimero de
taxones, diversidad, abundancia relativa de
grupos taxonémicos o adaptacion del indice

QAELS.
Gobierno Vasco

* Nuamero de taxones.
* Especies exdticas introducidas.

ECOFRAME

 Cociente nimero de grandes claddceros: nu-
mero total de cladéceros. Se consideran como
clad6ceros grandes: Daphnia, Eurycercus, Si-
mocephalus, Sida, Diaphanosoma, Holopedium,
Leptodora, Polyphemus.

* Cociente zooplancton/fitoplancton (ambos
en biomasa —pg L™'— o en biovolumen
—pm3 L'—). Otra aproximacion mds senci-
lla propuesta también por ECOFRAME
(Moss et al., 2003), es el cociente biomasa de
zooplancton/clorofila-a. La biomasa del zoo-
plancton se calcula transformando los datos
de recuentos en biomasas utilizando tablas es-
tdndar de biomasas medias por cada especie,
sacadas de la literatura.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Dentro de este grupo de componentes de la comu-
nidad bioldgica se consideran relevantes tanto los

invertebrados benténicos como los plancténicos,
aunque las dificultades que presenta su determina-
cién taxondmica hacen aconsejable que en este
caso, se contemplen como variables no obligatorias,
ofreciéndose incluso alternativas para alguna de las
variables que permiten el uso de distintos esfuerzos
de determinacién taxondmica.

Por lo que respecta al zooplancton y microcrusti-
ceos bentdnicos, en aguas claras, la biomasa de
crustdceos es predominante frente a la de los rotife-
ros, e igualmente es caracteristica una elevada rela-
cién del zooplancton/fitoplancton en términos de
biomasa. Se ha elegido este cociente como variable
en la zona peldgica, junto con la riqueza de especies
en las zonas plancténica y litoral.

En cuanto al nimero de especies caracteristicas, es
diferente en cada tipo ecoldgico y si se trata del me-
dio peldgico o litoral. Asi, en ecosistemas acudticos
permanentes con un litoral bien estructurado o en
lagos someros se puede encontrar una elevada ri-
queza especifica de ciclépidos y quidéridos asocia-
dos a plantas o benténicos. En aguas temporales, se
pueden encontrar especies de grupos relictos como
anostrdceos, notostraceos y concostriceos y grandes
diaptémidos (Alonso, 1985; Miracle ez 4l., 2007,
2008). Las lagunas saladas, por su parte, presentan
un menor niimero de especies adaptadas a estas
condiciones mds extremas (Alonso, 1998).

La presencia de un nimero significativo de especies
es normalmente un buen indicador del estado eco-
légico del sistema (Dumont & Segers, 1996). En el
caso del zooplancton, por ejemplo, Jeppesen et al.
(2000) estudiando lagos someros en Dinamarca, ob-
servaron una disminucién significativa en la riqueza
de especies zooplancténicas con el incremento del
fésforo total en el agua, indicador de eutrofia, mien-
tras que otras medidas, como la diversidad del zoo-
plancton, presentaban una relacién unimodal con el
fésforo total. Los sistemas mds eutréficos estdn a
menudo dominados por cianobacterias filamento-
sas, que no constituyen un alimento fécilmente asi-
milable por los claddceros filtradores, por lo que se
restringe enormemente su presencia, ademds de por
la desaparicién de los macréfitos que constituyen el
tipo de hdbitat preferido de numerosas especies no
estrictamente planctdnicas. Similar patrén, en lo
que a riqueza taxondmica se refiere, sucede con los
invertebrados litoral-benténicos, disminuyendo la
misma en sistemas muy eutrofizados, pero sobre



todo, siendo pequefia en los que la vegetacién acud-
tica es reducida o estd ausente, puesto que muchos de
estos organismos viven mds o menos asociados a las
plantas acudticas. En caso de medios hipertréficos, la
vegetacion acudtica desaparece incluso de las zonas
someras. Por tanto, parece que la reduccién de la ri-
queza taxondmica en los invertebrados no es tan sélo
un efecto directo de la eutrofizacién, sino que estd
relacionada con la desaparicién de los macréfitos que
ésta conlleva en casos graves y con ella la disminu-
cién de de la cantidad y heterogeneidad del tipo de
hdbitat para estos organismos. Si bien en la literatura
cientifica se han propuesto numerosas variables de
medida en relacién con los invertebrados (por ejem-
plo, proporciones entre diversas taxocenosis, razones
o cocientes entre taxones de diversa sensibilidad, etc.)
se ha optado en este sentido por una métrica sencilla
relacionada con la riqueza taxondémica.

La riqueza taxondémica en los sistemas acudticos que
nos ocupan depende de multiples factores como el
tamano del cuerpo de agua y la diversidad de tipos de
habitat, muchos de ellos originados por el desarrollo
y estructuracién de vegetacién acudtica. Asi mismo,
también depende de la existencia de niveles tréficos
superiores, como los peces que pueden depredar sobre
determinadas especies de invertebrados e incluso de
peces piscivoros que depredan sobre los planctivoros,
en definitiva, de la estructuracion de la red tréfica del
ecosistema. Por otro lado, condiciones extremas de
algunos factores, como temporalidad, acidez o salini-
dad, reducen la riqueza taxonémica. Las métricas que
hemos seleccionado para la evaluacién del estado de
conservacion de los tipos de hdbitat de interés comu-
nitario del grupo 31 se fundamentan, en definitiva,
en la medida de riqueza en taxones de branquiépodos
y copépodos, u otros invertebrados, asi como en una
relacién de la biomasa del zooplancton con la del fito-
plancton, evaluada esta dGltima mediante la clorofila-z
(Moss et al., 2003).

B Variable/indice 1: Numero de taxones de bran-

quidpodos y copépodos

o Tipo (estructural/funcional): estructural.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): reco-
mendado.

° Propuesta de métrica: nimero de taxones de
branquiépodos y copépodos.
El nimero de especies plancténicas o litoral-
bentdnicas suele ser diferente, pero dado que

muchos sistemas son someros y que en los pro-
fundos es mds fécil tomar las muestras en aguas
litorales donde también abundan las propiamen-
te plancténicas, se propone un indice mixto con
el nimero conjunto de especies de branquiépo-
dos y copépodos.

En cuanto a las comunidades tipicas y a su ri-
queza en especies, es frecuente encontrar uno o
varios cladéceros filtradores, diferentes segtin las
estaciones, por ejemplo especialmente en invier-
no y primavera especies del género Daphnia'y en
verano, en los lugares mds célidos, el género
Diaphanosoma, o Moina, en caso de un mayor
grado de eutrofia y con peces abundantes Tam-
bién se encuentran habitualmente Bosmina y
Ceriodaphnia. Cuando el flujo es importante o
por efecto de la depredacidn en el plancton, pue-
den escasear los grandes cladéceros como Daph-
nia. Entre los copépodos es también frecuente la
presencia de varios copépodos de diferente tama-
flo, es general es comin encontrar uno de pe-
quefio tamafio como I7gpocyclops y otro de ma-
yor tamafo del género Cyclops. En los casos de
comunidades mds complejas, se acompanan de
diaptémidos con diferenciacién regional de gran
interés biogeogrifico (Miracle, 1978, 1981,
1982; Alonso, 1998).

En general en las aguas transparentes con mayor
o menor renovacidn, el plancton tiene muchas
menos especies que las comunidades asociadas al
litoral con vegetacién en donde muchos organis-
mos encuentran mayor refugio y alimento. Las
especies planctdnicas se pueden encontrar tam-
bién en las zonas litorales. Entre la vegetacion
litoral la comunidad se enriquece por la presen-
cia de quidéridos (Eurycercus, Alona, Alonella,
Chydorus, Pleuroxus, Acroperus, etc.) y ciclépidos
(Eucyclops, Macrocyclops, etc.) asociados al litoral.
Como hemos dicho, estas comunidades son, en
su conjunto, mds ricas que las estrictamente
plancténicas.

Respecto al nimero de taxones tomados en un
muestreo en una fecha determinada, las comuni-
dades suelen ser mds ricas en primavera. No he-
mos encontrado referencias bibliograficas sobre
un ndimero de taxones caracteristico en lagos y
lagunas espafioles. Existen algunos trabajos sobre
grandes lagos europeos y americanos, pero que
no serian comparables con los ecosistemas de
nuestro pais, generalmente de mucho menor ta-
mafio. Como referencia hemos utilizado los da-
tos de algunos inventarios realizados sobre mues-
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tras puntuales en lagos y lagunas espafoles. Por
tanto, consideramos esta variable sujeta a revi-
sién en base a nuevos conocimientos venideros.
En los sistemas acudticos asociados a un curso
fluvial, generalmente poco profundos, con alta
tasa de renovacién y aguas a menudo transparentes,
el plancton puede ser mds pobre que en las
comunidades litorales, debido en parte a la
presencia de peces (Alonso, 1998), sin embargo,
estando en buenas condiciones, se produce el
desarrollo de abundante vegetacion subacudtica,
siendo mds numerosas las especies que viven
asociadas al ambiente litoral y epifitico. En la
bibliografia consultada, el ndmero de especies de
claddceros citados en un muestreo en lagunas de
este tipo en buen estado ecoldgico es de hasta
ocho especies (Boronat, 2003; CHE, 2000), en
cambio, el de copépodos suele ser menor, cinco 6
seis sin contar los harpacticoides (Boronat, 2003).
En lagos de montafna, en los inventarios de
especies consultados para lagos de los Pirineos es
ficil encontrar tres 6 cuatro copépodos
plancténicos més tres ¢ cuatro litorales y entre
cinco y seis claddceros entre plancténicos y
litorales (por ejemplo, Estany de Cavallers, datos
de Miracle, 1978; o Ibén inferior de Brazato,
datos CHE, 2006). En lagos y lagunas de montafia
del NW de Espana, la riqueza de especies total no
es tan grande como en los lagos de Pirineos
(Aldasoro et al., 1984), pero en un solo lago, el
Lago de Sanabria, se citan hasta un calanoide,
cuatro copépodos y once cladéceros. En las
lagunas de Sierra Nevada, el nimero mdximo
total de especies de cladéceros encontrado en un
tnico muestreo es de ocho y el de copépodos de
cinco siendo la composicién de las comunidades
en las lagunas muy recurrente, sin embargo la
rigurosidad del las condiciones fisicas ambientales,
el escaso tamano o la baja conductividad pueden
disminuir el nimero de especies (Morales-Baquero
et al., 1992).

Las comunidades de branquiépodos y copépodos
de las lagunas someras salinas (tipo 5) son bastante
simplificadas debido a la rigurosidad del ambiente
(Alonso, 1998; Boronat & Miracle 2001; Boronat
2003) pero presentan por esa misma razén
importantes singularidades, incluyendo especies
endémicas y raras. En las lagunas temporales
salinas, son especies distintivas los crustdceos
Arcrodiaptomus salinus, Cletocamptus retrogressus,
Daphnia mediterranea 'y Moina salina. En estos
sistemas se deberd constatar la presencia de

especies caracteristicas del hdbitat. Con respecto a
los grandes branquiépodos, son caracteristicos de
nuestras aguas temporales saladas Branchinecta,
Branchinella spinosa o Branchinectella media. En
las salinas artificiales o aguas naturales con gran
concentracidn salina se encuentran las especies
Artemia salina.

En las lagunas temporales (tipo 6.2 y 7.2), la
duracién del hidroperiodo estd relacionada con la
riqueza de especies, en las charcas efimeras la
brevedad de la fase acudtica impide el desarrollo
de muchas especies por lo que el ndmero de
taxones serd mds reducido, sin embargo, con
hidroperiodos largos se suceden numerosas
especies (Miracle ez al., 2007, 2008). Una
comunidad caracteristica mds compleja podria
estar formada por entre tres y cuatro especies de
grandes branquiépodos (notostriceos, anostriceos
y concostrdceos) y hasta tres diaptémidos de
diferentes tamanos (como Hemidiaptomus,
Diaptomus, y Mixodiaptomus). Ademds, es comin
encontrar un ciclépido pequefo de amplia
distribucién, comunmente Metacyclops minutus.
Entre los cladéceros, se suele encontrar una o més
especies de Daphnia (D. obtusa, D. atkinsoni, D.
curvirostris), también es caracteristica la presencia
de Ceriodaphnia sp., y cladéceros asociados a las
plantas como el género Simocephalus en caso de
mayor permanencia de agua y de diferentes
especies de quiddridos, muchas de ellos comunes
con otras tipologias de lagunas permanentes.
También es tipica la presencia de claddceros
benténicos como los macrotricidos antes del
desarrollo de las plantas acudticas.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en
el mismo mes, excepto en lagos y lagunas
profundas (kdrsticas y de montana), en los que
se muestreard en verano.

Procedimiento de medida:

los trabajos de clasificacién taxonémica para ob-
tener los datos de esta variable deben ser realiza-
dos por especialistas en zooplancton, aunque el
muestreo puede realizarse por parte de los mis-
mos operarios que muestreen para el resto de
variables, siguiendo los protocolos de muestreo
especificados en este trabajo. Se deben recoger
los taxones presentes en la comunidad. La reco-
leccién de organismos se hard con redes (mangas
de plancton y redes de mano —handner—) de



un tamano de luz de malla de unos 90 pm, reco-
giéndose muestras de todos los microambientes,
incluyendo siempre la zona litoral (pasando tam-
bién la red entre la vegetacién) y, siempre que la
haya, la zona peldgica. En aquellos lagos o lagu-
nas con una profundidad mayor de 5 m se reco-
gerd, cuando sea posible, una red de plancton
vertical en un punto central desde el fondo (o
desde la oxiclina en el caso de que haya anoxia)
hasta la superficie, o, alternativamente, como en
el caso de los mds someros, una red horizontal.
En los sistemas muy someros (menos de 1 m) se
puede recoger con una red de mano del mismo
tamafio de luz de malla, incluyendo las zonas
marginales. Las muestras se pueden fijar con for-
mol a una concentracién final del 4% o con al-
cohol al 70%. La determinacién de las especies
se realizard por parte de expertos, en un micros-
copio binocular, anotando, cuando sea posible,
la abundancia relativa de cada una.

Tipologia de estados de Conservacién (favorable, desfa-
vorable-inadecuado, desfavorable-malo):

los valores de corte, como condiciones de referencia
provisionales (a la espera de estudios mds detallados
que las afinen), obtenidos a partir del andlisis de la
informacién disponible, se dan en la correspondiente

version del indice ECLECTIC (ver apartado 3.4).

B Variable/indice 2: Relacion tréfica zooplancton/fito-
plancton (s6lo para los lagos someros no salinos de los
tipos ecoldgicos 6y 7)

Tipo (estructurallfuncional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado):

recomendado.

Propuesta de métrica:

cociente biomasa de zooplancton/clorofila-a. (Moss
et al., 2003). Esta variable ha sido probada en
numerosos lagos someros no salinos europeos
durante el proyecto de investigacion ECOFRAME,
sin embargo, no ha sido utilizada de manera extensiva
como indicador del estado ecoldgico para otros tipos
de lagos y no existen en la bibliografia valores de
corte para los diferentes estados ecoldgicos para otros
tipos de ambientes, aunque si numerosos articulos
limnolégicos que atestiguan que esta variable podria
ser un buen indicador. Por ello, solo se ha considerado
de aplicabilidad recomendable en los lagos someros
no salinos (tipos 6 y 7) y en los demds tipos

ecoldgicos, la aplicabilidad futura de esta variable
queda como un camino abierto para la investigacion.
Asi mismo se propone su determinacién en sistemas
acudticos temporales a efectos de comprobar su
futura adaptacion.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en el
mismo mes.

Procedimiento de medida:

los trabajos de clasificacién taxonémica para obtener
los datos de esta variable deben ser realizados por
especialistas en zooplancton, aunque el muestreo
puede realizarse por parte de los mismos operarios
que muestreen para el resto de variables, siguiendo
los protocolos de muestreo especificados en este
trabajo. La localizacién de las muestras a tomar
seguird los mismos criterios especificados en el
epigrafe Al del apartado 3.3 para la determinacién
de la concentracién de clorofila, y ésta se determinard
conforme a lo allf descrito. Para la determinacién del
zooplancton, se filtrard una muestra de agua de entre
5-101 (anotando el volumen filtrado) por una malla
de nylon de 30 pcm y se guardard el filtro con la
muestra en un tubo con etanol al 70%. Para la
determinacién taxondmica y el recuento, la muestra
se colocard en una placa de Petri pequefia o en una
cubeta de sedimentacidn, y se recontard el nimero
de individuos de cada especie mediante un
microscopio invertido o un estereomicroscopio. La
biomasa del zooplancton se calculard transformando
los datos de recuentos en biomasas utilizando tablas
bibliogréficas de biomasas medias, propias de cada
especie o de relaciones biomasa-longitud,
considerando una longitud promedio en los
claddceros, y en los copépodos, un promedio de sus
diferentes estadios: nauplios, copepoditos y adultos.
La biomasa total en pg L™ de peso seco se divide por
los valores de clorofila-a en pg L™ (determinada
segun el método especificado en el epigrafe Al del
apartado 3.3).

Tipologia de estados de Conservacién (favorable, desfa-
vorable-inadecuado, desfavorable-malo):

los valores de corte, como condiciones de referencia
provisionales (a la espera de estudios mds detallados
que las afinen), obtenidos a partir del andlisis de la
informacion disponible, se dan en la correspondiente
versién del indice ECLECTIC (ver apartado 3.4),
Unicamente para las lagunas someras a las que resulta
aplicable.
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Variable/indice 3: Numero de taxones de
invertebrados bentonicos de la zona litoral

Tipo (estructurallfuncional): estructural.
Aplicabilidad (obligarorio/recomendado):

recomendado.

Propuesta de mérrica:

se proponen dos métricas alternativas, cuya
utilizacién serd mutuamente excluyente, y
dependerd del tipo de muestreo realizado y del tipo
de datos disponibles en lo que a nivel de
identificacién requerido. Las variables y métricas
serdn bien:

) El nimero de familias de invertebrados bentd-
nicos de la zona litoral, cuando los datos dispo-
nibles alcancen resolucién taxonémica a nivel
de familia (excepcién hecha de Oligochaeta, Ne-
matoda, Acari u Ostracoda, que se consideran a
nivel suprafamiliar), o bien

b) El nimero de taxones presentes en la zona
litoral de entre Turbellaria, Nematoda,
Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia,
Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera,
Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae, considerados a este nivel.

Tanto en una métrica como en otra, la presencia de
taxones exdticos no se contabiliza en esta fase,
siendo, en su caso, objeto de un tratamiento y
consideracién en forma de penalizacion a nivel de
cdleulo del indice ECLECTIC (apartado 3.4). Los
taxones de invertebrados (y otros taxones) exdticos
mds importantes que afectan o pueden afectar a
ecosistemas leniticos espafioles se sefialan en la tabla
3.11.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
anual, en primavera, siempre en el mismo mes,
excepto en lagos y lagunas profundas (kdrsticas y de
montafa), en los que se medird en verano.

Procedimiento de medida:

los métodos de muestreo habituales para este tipo
de organismos se pueden encontrar de forma
detallada en Andréu & Camacho (2002), Rico et
al. (2004), CHE (2005) y ACA (2006). En
resumen, para ambas métricas, se realiza un
muestreo con una red de mano tipo manga de 0.5
mm de poro a lo largo de los diferentes tipos de
microhdbitat del litoral, realizando una remocién

con el pie de los distintos tipos de sustratos (piedras,
limos, vegetacion, etc.) seguida de un barrido
activo, para asegurar la captura de todos los distintos
taxones presentes. El procedimiento debe ser
repetido las veces y en los sitios necesarios para
asegurarse un muestreo total plenamente
representativo. La muestra puede ser visualizada i
situ en bandejas para analizar la representatividad
del esfuerzo de muestreo. Una vez asumida ésta, la
muestra se fija en formol al 4% y se analiza en
laboratorio. La presencia de taxones que podrfan
resultar especialmente escurridizos (por ejemplo,
Gerridae, Dytiscidae, etc.) debe complementarse
por un andlisis de visu previo.

Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

La todavia escasa informacién sobre los
invertebrados benténicos de los sistemas que
podrian considerarse de referencia no permite, de
momento, el establecimiento de unas condiciones
de referencia especificas de los tipos de hdbitat del
grupo 31 que sean susceptibles de mejorar la
precision de los rangos ya dados por Rico ez al.
(2004) para lagos del Pais Vasco, o por la ACA para
lagos catalanes (2006), teniendo en cuenta asi
mismo sus diferentes metodologfas, por lo que nos
basaremos en ambos trabajos para el establecimiento
de los niveles umbral para distinguir la transicién
entre estados de conservacion.

El indice de invertebrados bentdnicos en lagos
elaborado por la ACA (2006) considera como valor
de referencia la existencia de siete 0 mds taxones de
entre quince (Zurbellaria, Nematoda, Oligochaera,
Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia, Amphipoda,
Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera,
Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidaey Chironomidae).
En el caso de Rico ez al. (2004), se hace referencia
al niimero de familias (excepto para Oligochaeta,
Nematoda, Acari y Ostracoda que quedan a nivel
suprafamiliar), en cuyo caso, usando equivalencias
entre los umbrales relativos a los distintos estados
de calidad en su metodologia y el estado de
conservacion tendriamos que el buen estado de
conservacion corresponderia, por ejemplo para el
tipo de hdbitat 3190, a mds de 25 familias. El
método aplicado por Rico ez al. (2004) proporciona
una informacién mds detallada, exigiendo un
mayor nivel de resolucion taxondmica, que si bien
no es muy dificultoso, pudiera no ser alcanzable,
por lo que se proponen ambas métricas para su uso
alternativo.



Tanto en una metodologia como en otra, los
valores de los distintos umbrales se basan en
los datos disponibles de diversos ecosistemas
leniticos espanoles y en el criterio de experto.
Este tltimo, es dificil de soslayar habida cuenta
de la escasez de datos disponibles en ocasiones,
asi como la préctica inexistencia de ecosiste-
mas que se puedan considerar totalmente inal-
terados.

A.4) Composicién, abundancia y estructura
de edades de la fauna ictiolégica

ACA
B (Estanys-ECOES)

* Tan sélo se considera la presencia o ausencia
de peces en lagos de alta montafia, no en los
karsticos.

B (Zonas Hamedas — ECOZO)

* Presencia de fauna aléctona. Dan nombres de
especies que pueden considerarse como tales.
Forma parte del indice ECELS.

B (Embalses — ECOEM)

* 9% de anomalias (deformaciones, aletas erosio-
nadas, lesiones, infecciones por hongos o pa-
rdsitos, baja condicion fisica).

* Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) de
carpas litorales y limnéticas y % de carpas li-
torales y limnéticas sobre el total de peces cap-
turados. Se utiliza como indicador del estado
tréfico del embalse.

CHE

* Composicién, abundancia y estructura de
edades de la comunidad piscicola. Sensible a
presiones hidromorfoldgicas y fisico-quimicas.
Se propone su utilizacién como indice com-
plementario (no principal) en lagos.

Gobierno Vasco

* Comunidad ictica, Se considera la composi-
cién —especies autdctonas y aléctonas—, y se

evalta la estructura de edades que garantice la
reproduccién y el mantenimiento a medio
plazo. Asimismo, se considera como alteracion
la presencia de peces en ecosistemas leniticos
que debieran carecer de ellos, atin siendo espe-
cies autdctonas.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Ademis de los citados anteriormente, se puede en-
contrar una profusa descripcién de distintos tipos
de indices usados para ictiofauna y los métodos aso-
ciados en Garcia de Jalén (2008), si bien dicho tra-
bajo estd centrado en rios.

En nuestro caso, se elige la proporcién de indivi-
duos de especies autdctonas porque en algunos
ecosistemas leniticos no hay peces de manera natu-
ral, y en este caso, la ausencia de peces no puede
considerarse como un indicativo de mal estado de
conservacién, e incluso su presencia, en el lugar
inadecuado, podria ser tomada en algunos casos
como un factor negativo, aunque se tratara de es-
pecies propias de la fauna de nuestro pais. Ademds,
la gran cantidad de especies introducidas en Espa-
fia y su invasividad hace que en muchos de nues-
tros ecosistemas leniticos la ictiofauna esté formada
mayoritariamente por especies introducidas, por lo
que la presencia de especies autéctonas (en los ti-
pos ecoldgicos en los que los peces aparecen de
forma natural) y su contribucién porcentual es, en
ese sentido, un indicativo de buena calidad. Como
referencias bdsicas sobre las especies autdctonas y
exéticas de peces continentales presentes en Espana
pueden utilizarse los trabajos de Elvira (1990,
1995, 1996), Elvira & Almodévar (1996, 2001),
Doadrio (2001), Doadrio ez al. (2007) y Garcia de
Jalén (2008).

La ictiofauna de los ecosistemas leniticos de Espana
no presenta especies esencialmente distintas a las de
la red fluvial (Elvira & Almodovar, 1996; Doadrio,
2001), por lo que, en principio, al menos una parte
de las especies de dicha red podrian estar, temporal
u ocasionalmente, asociadas a los ecosistemas leni-
ticos. A falta de datos especificos para los ecosiste-
mas leniticos, se pueden utilizar datos genéricos
sobre las especies que son autdctonas o aldctonas,
que se detallan en las tablas 3.7, 3.8, 3.9 y 3.10
procedentes de diversas fuentes.
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FAMILIA | TAXON | NOMBRE COMUN
Anguillidae Anguilla anguilla Anguila
Balitoridae Barbatula barbatula Lobo de rio
Blennidae Salaria fluviatilis Fraile, blenio de rio
Cobitidae Cobitis calderoni Laprehuela
Cobitis paludica Comilleja
Cottidae Cottus gobio Gavilet o coto comun
Cyprinidae Barbus graelsii Barbo de Graells
Barbus haasi Barbo colirrojo
Chondrostoma arcasii Bermejuela
Chondrostoma miegii Madrilla
Gobio lozanoi Gobio
Squalius cephalus Bagre
Squalius pyrenaicus Cacho
Phoxinus phoxinus Piscardo
Tinca tinca Tenca
Salmonidae Salmo trutta Trucha comun

Listado de taxones autéctonos de peces presentes en la demarcacion de la confederacion hidrografica
del Ebro (CHE, 2005).

FAMILIA | TAXON | NOMBRE COMUN
Centrarchidae Lepomis globosus Pez sol
Micropterus salmoides Perca americana
Cyprinidae Abramis bjoerkna Brema blanca
Alburnus alburnus Alburno
Carassius auratus Carpin dorado
Cyprinus carpio Carpa
Rutilus rutilus Rutilo
Scardinus erythrophthalmus Escardino
Esocidae Esox lucius Lucio
Ictaluridae Ameiurus melas Pez gato
Percidae Sander lucioperca Lucioperca
Poeciliidae Gambusia holbrooki Gambusia
Salmonidae Oncorhyncus mykiss Trucha arco iris
Salvelinus fontinalis Salvelino
Siluridae Silurus glanis Siluro

Listado de taxones de peces exéticos presentes en la demarcacion de la confederacion hidrografica
del Ebro (CHE, 2005).

También sirve, como referencia, mds general y actuali-  nentales que viven en la Peninsula Ibérica, cincuenta y
zada, los trabajos de Doadrio er al. (2007) citados por ~ dos especies deben ser incluidas en alguna categorfa de
Garcfa de Jalén (2008), que no sélo detallan las especies  amenaza (ver tabla 3.9). De esta forma, en la Peninsula,
autdctonas, sino que cifran el grado de amenaza que  existirfan diez especies en peligro critico, nueve especies
soportan en nuestro pafs. Segun estos trabajos, de las  en peligro de extincidn, treinta especies vulnerables y
cincuenta y nueve especies autoctonas de peces conti-  seis en bajo riesgo.



CATEGORIA DE AMENAZA
(UICN)

Peligro critico

TAXONES

Acipenser sturio, Cottus gobio, Parachondrostoma arrigonis, Iberochondrostoma
oretanum, Squalius castellanus, Squalius malacitanus, Squalius palaciosi, Aphanius
baeticus, Valencia hispanica, Lampetra planeri

En peligro de extincion

Salmo salar, Anaecypris hispanica, Iberochondrostoma sp n., Lampetra fluviatilis,
Gasterosteus aculeatus, Cobitis vettonica, Parachondrostoma turiense, Squalius va-
lentinus, Aphanius Iberus

Vulnerables

Anguilla anguilla, Alosa alosa, Alosa fallax, Atherina boyeri, Cobitis calderoni, Salmo
trutta, Barbatula barbatula, Cobitis paludica, Cobitis cf. victoriae, Barbus comizo, Bar-
bus guiraonis, Barbus haasi, Barbus meridionalis, Barbus microcephalus, Pseudo-
chondrostoma duriense, Pseudohondrostoma lemmingii, Iberochondrostoma lusita-
nicum, Iberochondrostoma almacai, Achondrostoma oligolepis, Achondrostoma oc-
cidentale, Pseudochondrostoma willkommii, Phoxinus phoxinus, Squalius aradensis,
Squalius carolitertii, Squalius laietanus, Squalius pyrenaicus, Squalius torgalensis, Sa-
laria fluviatilis, Petromyzon marinus

En bajo riesgo

Barbus bocagei, Barbus graellsii, Barbus sclateri, Parachondrostoma miegii, Pesudo-
chondrostoma polylepis, Squalius alburnoides

No amenazadas

Platichthys flesus, Syngnathus abaster, Gobio lozanoi, Tinca tinca

Listado de taxones autéctonos de peces presentes en Espaiia y su categoria de amenaza

(modificado de Garcia de Jal

16n, 2008).

Igualmente, los trabajos de Elvira (2001) y Elvira &  sula Ibérica, de las cuales, veinticinco pueden con-
Almodovar (2001), referidos por Garcia de Jalén  siderarse aclimatadas (ver tabla 3.10), muchas de

(2008), citan la presencia

de veintisiete especies ellas introducidas hace ya largo tiempo.

ex6ticas de peces que viven en los rios de la Penin-

Ll ‘ INTRODLCEION L2 ‘ INTRODLCCION

Cyprinus carpio Siglo XVl Silurus glanis 1974
Carassius auratus Siglo XVII Perca fluviatilis 1970-1979
Oncorhynchus mykiss Siglo XIX Sander lucioperca 1970-1979
Salvelinus fontinalis Siglo XIX Oncorhynchus kisutch 1983-1984
Salmo trutta centroeuropeas Siglo XIX Cichlasoma facetum 1980-19867?
Rutilus rutilus 1910-1913 Alburnus alburnus 1992 Pesca
Scardinius erythophthalmus 1910-1913 Acipenser baeri 1995
Ameiurus melas 1910-1913 Abramis bjoerkna 1995
Lepomis gibbosus 1910-1913 Ictalurus punctatus 1995
Gambusia holbrooki 1921 Aphanius fasciatus 1997
Esox lucius 1949 Poecilia reticulata 2000
Micropterus salmoides 1955 Cobitis bilineata 2000
Hucho hucho 1968 Pseudorasbora parva 2002
Fundulus heteroclitus 1970-1973

Taxones exoticos de peces i

ntroducidos en Espaiia, con la fecha supuesta de introduccion (Garcia de Jalén,

2008, modificado de Elvira, 2001 y de Elvira & Almodovar, 2001).
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Debe quedar claro en el caso de todas estas tablas (ver
tablas 3.7 a 3.10) que se refieren al total de especies,
y que muchas de ellas son propias de rios y no se
encontrarfan en los ecosistemas leniticos naturales
espafoles, pero la falta de conocimientos especificos
sobre la ictiofauna de este tipo de ecosistemas en
nuestro pais imposibilita una mayor discriminacion
sobre las especies propias de los tipos de hébitats de
interés comunitario del grupo 31.

Por otro lado, seria conveniente evaluar mds
adelante, por parte de especialistas en ictiofauna
trabajando conjuntamente con ec6logos acudticos,
hasta que punto las especies aléctonas modifican
estructural o funcionalmente el ecosistema asociado
a cada uno de los tipos de hdbitat de interés
comunitario, para ver si realmente su presencia es
relevante para el estado de conservacién (seria
necesario realizar un balance equivalentes ecoldgicos
vs pérdida de biodiversidad). Un buen ejemplo de
este tipo de estudios es el de la erradicacién del
salvelino (Salvelinus fontinalis) de la Laguna Grande
de Pefalara, que ha supuesto una recuperaciéon de
zoobentos y la herpetofauna en dicha laguna, entre
otros (Granados et al., 20006).

B Variable/indice 1: Proporcidn de individuos de
especies autdcronas de ictiofauna

o Tipo (estructural/funcional): estructural.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado):

recomendado.

°  Propuesta de métrica:
proporcién de individuos de especies autdctonas
sobre el total de individuos capturados.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
al menos una vez cada seis afios, para poder incluir
en el informe sexenal de estado de conservacién.

°  Procedimiento de medida:

se realizardn capturas utilizando métodos de pesca
eléctrica o mediante artes tradicionales, y se
determinard la especie de los ejemplares
capturados. La informacién detallada sobre los
métodos de muestreo, asi como otros datos
complementarios que se pueden obtener sobre las
caracteristicas de las poblaciones se encuentra el
manual sobre protocolos de muestreo y andlisis
para ictiofauna de la CHE (CHE, 2005).

En aquellos ecosistemas leniticos en los que esté
autorizada la pesca, serfa conveniente suministrar a
los pescadores un formulario para que indiquen el
ntmero de ejemplares de cada especie capturados,
junto con un sobre franqueado, para que se remita
dicha informacién a los servicios territoriales
responsables de la gestion del espacio natural y la
evaluacién de su estado ecoldgico.

o Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
los valores de corte, como condiciones de referencia
provisionales (a la espera de estudios mds detallados
que las afinen), obtenidos a partir del andlisis de la
informacién disponible, se dan en la correspondiente

version del indice ECLECTIC (ver apartado 3.4).
A.5) Diversidad de anfibios y reptiles

Esta variable no estd contemplada en la DMA, aunque
el cardcter indicador de estos animales para los
ecosistemas leniticos hace recomendable su inclusion,
de manera especifica, en el bloque bioldgico del indice
de evaluacién.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Los anfibios presentan algunas caracteristicas que los
hacen mds vulnerables que otros grupos de vertebrados
a las alteraciones ambientales de los ecosistemas
leniticos, son dependientes tanto del medio terrestre
como el acudtico, y por tanto, son considerados como
buenos bioindicadores. Ademads, su fisiologia, (piel
permeable a los agentes quimicos), ciclos bioldgicos
(fase terrestre y acudtica), y complejas interacciones en
los ecosistemas, los hacen mucho méds sensibles a las
alteraciones del medio. Por otra parte, estin
estrechamente ligados a sus tipos de hdbitat y biotopos
debido a su escasa movilidad, lo que les hace
especialmente sensibles a cambios locales concretos
queimpliquen ladestruccion, alteracion o contaminacién
de los mismos. Los reptiles acudticos autéctonos tam-
bién se incluyen en esta variable, que engloba al total de
la herpetofauna acudtica autdctona.

W Variable/indice 1: Nimero de especies de anfibios y
reptiles acudticos autdctonos

o Tipo (estructural/funcional): estructural.
o Aplicabilidad (obligarorio/recomendado):

Recomendado.



°  Propuesta de mérica:
ntmero de especies de anfibios y reptiles acudticos
autéctonos de entre las especies tipicas de los tdpos de
hdbitat del grupo 31 presentes en Espafia, que son las
siguientes:

AMPHIBIA Linnaeus, 1758

Caudata Scopoli, 1777

Pleurodeles wald Michahelles, 1830
Salamandra salamandr (Linnaeus, 1758)
Triturus marmoratus (Latreille, 1800)
Triturus pygmaeus (Wolterstorff; 1905)
Mesotriton alpestris (Laurenti, 1768)
Lissotriton boscai (Lataste, 1879)

Lissotriton helveticus (Razoumowsky, 1789)

Anura Rafinesque, 1815

Alytes cisternasii Boscd, 1879

Alytes dickhilleni Arntzen & Garcfa-Parfs, 1995

Albytes obstetricans (Laurend, 1768)

Discoglossus galganoi Capula, Nascetti, Lanza,
Crespo & Bullini 1985

Discoglossus jeanneae Busack, 1986

Discoglossus pictus (Otth, 1837)

Pelobates cultripes (Cuvier, 1829)

Pelodytes punctatus (Daudin, 1802)

Pelodytes ibericus Sdnchez-Herrdiz, Barbadillo,
Machordom & Sanchiz, 2000

Bufo bufo (Linnaeus, 1758)

Bufo calamita (Laurent, 1768)

Hyla arborea (Linnaeus, 1758)

Hyla meridionalis (Boettger, 1874)

Rana dalmatina Bonaparte, 1840

Rana iberica Boulenger, 1879

Rana perezi Seoane, 1885.

Rana temporaria Linnaeus, 1758

Se incluyen también las especies de tortugas y serpientes
acudticas autéctonas, como son los quelonios Maurenys
leprosa, Emys orbicularis, y los ofidios Natrix maura'y Na-

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
al menos una vez cada seis afos, para poder indluir en el
informe sexenal de estado de conservacion. Se realizardn
muestreos en al menos dos perfodos (primavera y
principio del verano en los sistemas permanentes y
primavera temprana y tardia en los temporales).

*  Procedimiento de medida:
se realizaran capturas utilizando métodos de trampeo o

sesiones de busqueda de anfibios y reptiles acudticos
(ver las técnicas en Sutherland, 1996, o en manuales
similares), liberando, en el caso de los trampeos, los
individuos capturados inmediatamente después de
su identificacién.

o Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
los valores de corte para el ntimero de especies como
condiciones de referencia provisionales (a la espera
de estudios mds detallados que las afinen), obtenidos
a partir del andlisis de la informacién disponible, se
dan en la correspondiente versién del indice

ECLECTIC (ver apartado 3.4).

A.6) Otra faunay flora acudtica (especies 0 comunidades
raras o endémicas autéctonas, y/o de los anexos I,
IVy V. Presencia de especies exéticas)

La presencia de especies o comunidades raras o endémicas
aut6ctonas, y/o de especies incluidas en los anexos I, IV y
V de la Directiva de Hébitats, asi como la presencia de
especies exdticas, son evaluadas también en este bloque del
resto de variables bioldgicas. No obstante, a diferencia del
resto de variables, se establece un sistema de valoracién (ver
apartado 3.4) en la que la presencia de especies o
comunidades raras o endémicas autdctonas, y/o de especies
incluidas en los anexos II, IV y V de la Directiva de
Habitats, se evalta de forma positiva, incrementando el
valor global del bloque 2 (resto de factores biolégicos) del
indice ECLECTIC, mientras que la presencia de especies
exdticas implica una valoracién negativa que reduce el valor

global de dicho bloque.

En el caso de la presencia de especies 0 comunidades raras
0 endémicas autdctonas, y/o de los anexos I1, y IV (especies
de interés), se sumard al resultado del bloque del resto de
factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel na-
cional o internacional, endémica o incluida en el anexo I
de la Directiva de Hébitats que pueble el ecosistema eva-
luado y 1 punto por cada especie del mismo tipo incluida
en el anexo IV, hasta un médximo de 10 punos.

Respecto a la presencia de flora y fauna exdtica, se restard
al resultado del bloque del resto de factores biolégicos
(previo) 0,5 puntos por cada especie exdtica, estrictamen-
te acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de
las plantas), que pueble el ecosistema evaluado, y 1 punto
cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecol6gicas
(de invasividad, depredador devastador, etc.) que la hagan
especialmente nociva para el ecosistema (ver ejemplo para
plantas e invertebrados en tabla 3.11), hasta un médximo
de 10 puntos.
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FAMILIA

Ponterediaceas

Eichhornia crassipes

NOMBRE COMUN

Jacinto de agua

Onagraceas Ludwigia grandiflora Flor de laguna
Cambaridae Procambarus clarkii Cangrejo rojo americano
Corbiculidae Corbicula fluminea Almeja asiatica
Dreissenidae Dreissena polymorpha Meijillén cebra
Parastacidae Cherax destructor Cangrejo australiano

Ejemplos de algunos taxones invasivos de plantas e invertebrados que se pueden encontrar actualmente

en los ecosistemas leniticos espanoles.

B) FACTORES HIDROGEOMORFOLOGICOS

La caracterizacién de los factores hidrogeomorfoldgi-
cos no ha sido una temdtica muy tratada en el desa-
rrollo de la DMA en Espaiia, por lo que la bibliogra-
fia existente al respecto es précticamente nula. En
consecuencia, se desarrolla en este trabajo una pro-
puesta de novo de indicadores hidrogeomorfoldgicos
para la caracterizacién del estado ecoldgico de los
ecosistemas leniticos (y con ello, de los tipos de tipo
de hdbitat de interés comunitario del grupo 31 aso-
ciados) de cara a su valoracién desde el punto de
vista de las directrices marcadas por la Directiva de
Habitats. Cabe resefiar, no obstante, que en aplica-
cién de la DMA se estd elaborando actualmente una
Guia metodoldgica para la determinacion de las necesi-
dades ambientales de los ecosistemas acudticos en Espa-
714, auspiciada por la Subdireccién General de Plani-
ficacién y Uso Sostenible del Agua del Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, que pue-
de ser una referencia, para el caso de los ecosistemas
acudticos, a la hora de elaborar los balances hidricos
de estos ecosistemas.

Son los procesos geomorfoldgicos-geoldgicos los que
configuran, en principio, el vaso lagunar
(morfogénesis) y propician la aparicién en dicho
vaso, de forma simultdnea o a posteriori, de un
cuerpo de agua (dindmica hidrica). Atendiendo a
este principio general, se han seleccionado indicadores
que son ficilmente observables y cuya obtencién,
salvo algtin caso, puede ser llevada a cabo por personal
no especializado. Se trata de obtener informacién
continuada en el tiempo que pueda ser almacenada
con facilidad y cuyo tratamiento permita conocer
grosso modo el funcionamiento del ecosistema lenitico
y con ello, sus tipos de hdbitat de interés comunitario

asociados, determinando su tendencia o identificar
alteraciones graves.

En la tabla 3.12 se resumen de forma esquemdtica
los indicadores seleccionados.

INDICADORES HIDROGEOMORFOLOGICOS

Régimen hidrolégico Sistema de llenado
Sistema de vaciado
Hidroperiodo

Aspectos geomorfolégicos | Estatus dinamico
Modelado
Colmatacién

Tipos de indicadores hidrogeomorfolégicos.

Ademids, como ya se ha sefialado anteriormente (ver
apartado 3.1), también se incluye en este bloque del
indice ECLECTIC la evaluacién de la superficie
ocupada por el ecosistema lenitico asociado al tipo
de hdbitat de interés comunitario, considerando
como positivo en la evaluacién de este bloque el
mantenimiento o aumento (siempre que el aumen-
to no suponga una alteracién artificial no sosteni-
ble) de la superficie ocupada por el ecosistema leni-
tico a escala local, y como negativa, su regresion.

B.1) Régimen hidrolégico

Viene definido por las entradas y salidas de agua. Los
aportes pueden ser superficiales (cursos de agua su-
perficial y aportes difusos por escorrentia) y/o subte-
rraneos (procedentes de una a varias masas de agua
subterrdneas de las que el ecosistema lenitico sea



dependiente). Las salidas pueden igualmente ser
superficiales, a través de cursos de agua, subterrdneas
(por infiltracién y/o circulacién hacia el acuifero) y
por evaporacién. Respecto a esta tltima, la relacion
superficie del vaso lagunar frente al volumen embalsado
resulta una caracteristica determinante, junto con las
caracterfsticas climdticas (Allen et /., 20006).

Razones para la propuesta de variables elegidas

Como ya se ha comentado en anteriores apartados,
aspectos tales como la profundidad de la lémina de
agua, la duracién y regularidad de la inundacién, el
origen del agua, o los modos de alimentacién hidrica
del ecosistema, constituyen elementos que tienen
importantes repercusiones sobre los elementos
biol6gicos que componen el ecosistema acudtico, por
lo que constituyen indicadores de primera magnitud
de cara al establecimiento de la integridad ecoldgica de
este tipo de ecosistemas. Algunas de las variables aqui
definidas son compuestas, es decir, requieren de la
determinacién de varios factores, evaluindose de una
manera integrativa varias medidas en una misma
variable.

Se plantean en este apartado el seguimiento y control
de las siguientes variables:

W Variable/indice 1: Sistema de llenado

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado):

obligatorio.

°  Propuesta de métrica:
sistema de llenado: entradas y nivel del agua.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:

la frecuencia de medida deseable del nivel del agua
en la cubeta (y en los piezémetros cuando existan)
serfa mensual, aunque es recomendable que como
minimo se realice de manera semestral, con una
determinacién a mediados de otofio y otra a
mediados de primavera. Las medidas de entradas
superficiales de caudales, cuando se realicen, y la
obtencién de datos pluviométricos, se realizaran
con tanta frecuencia como sea razonablemente
posible. Los niveles piezométricos, alld donde
existan, seguirdn el mismo patrén en su frecuencia
de determinacién que el del nivel de agua en la
cubeta.

Procedimiento de medida:

es necesario definir el sistema de alimentacién del
ecosistema lenitico (ver Manzano ez al., 2002) y
cuantificar, cuando sea posible, la procedencia de
los aportes (superficial, subterrdneo o mixto), asi
como, dentro de las posibilidades, identificar los
mecanismos que posibilitan dichas entradas de
agua al sistema (escorrentia superficial, hielo/des-
hielo, flujos subterrdneos, etc.). La determinacién
del sistema de alimentacién debe hacerse, cuanto
menos, de manera semicuantitativa, determinan-
do la naturaleza e importancia relativa de los
aportes principales. Cuando sea posible, la deter-
minacién de las entradas superficiales de tipo lo-
calizado (por cauces), podria hacerse mediante
aforos. Los aportes difusos podrian calcularse
mediante el cdlculo de las escorrentias en funcién
de las caracteristicas del terreno, de la precipita-
cién y de la superficie de la cuenca y de la cubeta
(Moral et al., 2007).

Igualmente, es necesario comprobar que los vo-
lamenes de agua embalsada en el vaso lagunar
corresponden con los niveles normales del eco-
sistema lenitico y que no hay aportes artificiales
al mismo. Para ello, se puede proceder mediante
el establecimiento de escalas limnimétricas y su
seguimiento continuado a lo largo del ciclo hi-
drolégico, y la comparacién con series histdricas
cuando éstas existan. La escala debe ubicarse en
el punto topogrificamente mds bajo del vaso
lagunar en el caso de sistemas someros y en 4m-
bitos riberefios para el caso de los sistemas pro-
fundos.

Para el caso de ecosistemas leniticos hipogénicos
es conveniente llevar a cabo un seguimiento de
los niveles del acuifero a partir de la revisién de los
niveles piezométricos (alli donde existan piezé-
metros o donde puedan instalarse). Es importan-
te disponer del disefio constructivo de los piezé-
metros de medida con el fin de saber qué es lo
que se estd midiendo (puede tratarse del nivel
fredtico en un acuifero libre o del nivel de varios
acuiferos superpuestos).

Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
no hay cambios en los mecanismos naturales
de llenado del ecosistema lenitico y se mantie-
nen los patrones hidrodindmicos propios del
sistema acudtico. No hay aportes artificiales.
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Los niveles limnimétricos y piezométricos (alli
donde existan), se mantienen en valores nor-
males.

— Estado desfavorable-inadecuado: hay cambios
en los mecanismos naturales de llenado del
ecosistema lenitico pero se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico. No hay aportes artificiales. Los nive-
les limnimétricos y piezométricos (alli donde
existan), se mantienen en valores normales.

— Estado desfavorable-malo: hay cambios en los
mecanismos naturales de llenado del ecosiste-
ma lenitico y/o se da cualquiera de las siguien-
tes circunstancias: se producen alteraciones en
los patrones hidrodindmicos propios del siste-
ma acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o
los niveles limnimétricos y piezométricos (alli
donde existan), se desvian notablemente de
los valores normales.

Variable/indice 2: Sistema de vaciado

Tipo (estructurallfuncional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

Propuesta de mérrica:
sistema de vaciado. Salidas y nivel del agua.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
la frecuencia de medida deseable del nivel del
agua en la cubeta (y en los piezémetros cuando
existan) serfa mensual, aunque es recomendable
que, como minimo, se realice de manera semes-
tral, con una medida a mediados de otofio y otra
a mediados de primavera. Las medidas de salidas
superficiales de caudales y la obtencién de datos
pluviométricos y evaporimétricos se realizardn,
cuando sea el caso, con tanta frecuencia como
sea razonablemente posible.

Procedimiento de medida:

debe comprobarse, al menos cualitativamente,
que el vaciado se produce por las vias normales
que le corresponderia a ese ecosistema lenitico en
unas condiciones inalteradas y, al mismo tiempo,
confirmar que no hay extracciones directas ni in-
directas que afecten a la masa de agua.

Como en el caso anterior, para avanzar en la
cuantificacién, pueden utilizarse los datos apor-
tados por las escalas limnimétricas y la informa-

cién piezométrica donde ésta exista, asi como
medidas de caudales de salida (en cauces efluen-
tes) y determinacién de las tasas de evaporacion
mediante tanques evaporimétricos (u obtenien-
do los datos de la estacién meteoroldgica mds
préxima dotada de mediciones de evapora-
cién).

Tipologia de estados de Conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
no hay cambios en los mecanismos naturales
de vaciado del ecosistema lenitico mantenién-
dose los patrones hidrodindmicos normales
propios del ecosistema acudtico.

— Estado desfavorable-inadecuado: hay cambios
ligeros en los mecanismos naturales de vacia-
do del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del
ecosistema acudtico.

— Estado desfavorable-malo: hay cambios en los
mecanismos naturales de vaciado del ecosiste-
ma lenitico que alteran profundamente los
patrones hidrodindmicos normales propios
del ecosistema acudtico y/o se constatan ex-
tracciones de agua artificiales.

Variable/indice 3: Hidroperiodo

Tipo (estructural/funcional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

Propuesta de métrica:

Hidroperiodo.

La cuantificacién de los periodos de permanen-
cia del agua en el vaso lagunar requerird un se-
guimiento continuado en el tiempo que se puede
completar con la medida de la extensién de la
ldmina de agua.

Frecuencia minima y momento de determinacién:
la frecuencia de medida deseable de tipo cuanti-
tativo o cualitativo, como la variacién del nivel
del agua (sistemas permanentes) o constatacién
de la inundacién (temporales) serfa mensual. No
obstante, las medidas cuantitativas (extension y
profundidad de la limina de agua) se realizarin
con tanta frecuencia como sea razonablemente

posible.



Procedimiento de medida:

para la medida, se pueden utilizar diferentes mé-
todos: desde el contorneado de la limina de agua
con GPS de precisién y el posterior volcado de
los datos a un SIG, o la fotografia aérea, hasta
métodos mds rudimentarios basados en la insta-
lacién de una serie de hitos y la medida de la
fluctuacién de la ldmina de agua con respecto a
éstos. Cuanto menos, se debe constatar en los
sistemas permanentes la fluctuacién del nivel del
agua y en los sistemas temporales cudles son los
momentos de llenado y vaciado.

Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
se mantiene el patrén de inundacién natural
del ecosistema lenitico.

— Estado desfavorable-inadecuado: el patrén de
inundacién varfa de manera moderada con
respecto al patrén natural.

— Estado desfavorable-malo: el patrén de inun-
dacién varfa ostensiblemente con respecto al
patrén natural.

B.2) Caracteristicas geomorfolégicas

Razones para la propuesta de variables elegidas

La caracterizacién de variables que indiquen el buen

estado de los componentes geomorfolégicos de los

ecosistemas acudticos requiere, al menos, la revision

del estatus dindmico, del modelado y de la colma-

tacién.

Variable/indice 1: Estatus dindmico

Tipo (estructural/funcional): estructural/funcio-
nal.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): reco-

mendado.

Propuesta de métrica:

estatus dindmico.

Se trata de un concepto propuesto por Borja &
Borja (2008) que pretende determinar el grado
de concordancia existente entre el conjunto de
circunstancias que dieron origen al ecosistema
lenitico (génesis de la cubeta y del sistema de

alimentacidn, o sea su tipo genético-funcional),
y aquellas otras, bajo las que éste funciona en
la actualidad. Dicho con otras palabras, se trata
de comprobar si los procesos que actualmente
estdn funcionales en el ecosistema lenitico son
los que dieron lugar a su origen. En funcién del
grado de concordancia existente se establecen
una serie de categorias:

— Muy alto estatus dindmico: refiere aquella si-
tuacién en la que el ecosistema lenitico estd
bien conservado desde el punto de vista
geomorfoldgico, es decir, no sufre impactos
antrépicos de relevancia, y mantiene una con-
cordancia manifiesta entre el sistema morfo-
genético de referencia y los procesos morfodi-
ndmicos y modelado activos.

— Alto estatus dindmico: propio de aquellos eco-
sistemas leniticos que, presentando un cierto
grado de alteracién de sus funciones, mantie-
nen activos en la actualidad unos procesos
morfodindmicos concordantes con el contex-
to morfogenético de referencia; o bien que,
aun habiéndose modificado éstos levemente,
presentan, en general, bien conservadas sus
funciones.

— Bajo estatus dindmico: corresponde a aquellos
ecosistemas leniticos en los que los procesos
funcionales actuales no coinciden con los que
los originaron, en los que se detecta un abati-
miento de sus funciones y la existencia de al-
guna afeccidn severa.

— Muy bajo estatus dindmico: corresponde a
aquellas situaciones en las que los ecosistemas
leniticos o estdn tan alterados desde el punto
de vista del impacto antrépico que han visto
drenados y/o desarticulados los flujos de ali-
mentacién hidrica y desmantelado su modela-
do; o existe una manifiesta e irreversible dis-
funcién entre las condiciones morfogenéticas
originarias y los procesos morfodindmicos que
actdan en el presente; o ambas cosas a la vez.

— Estatus dindmico artificial: refiere a una am-
plia gama de situaciones en las que no existe
identificacién alguna entre la presencia de
una ldmina de agua superficial y las condi-
ciones climdticas, litoldgicas, hidroldgicas,
topogréficas, etc., del 4mbito donde aquélla
se ubica; es decir, una situacién en la que el
desajuste entre lo que supone la presencia de
una ldmina de agua libre y el contexto ecolé-
gico es absoluto.
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o Frecuencia minima y momento de determinacion:

se recomienda que al menos se realice una vez
durante el periodo de evaluacién sexenal.

Procedimiento de medida:

la determinacidén del estatus dindmico deber ser
llevada a cabo necesariamente por un técnico es-
pecialista en geomorfologia de zonas himedas a
partir del reconocimiento en campo de los pro-
cesos funcionales (morfodindmica) en el ecosis-
tema lenitico y su cotejo con los procesos gené-
ticos (morfogénesis) que en su dia dieron origen
al ecosistema lenitico. Por ello esta variable se
recoge como recomendada pero no obligatoria.

Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
el ecosistema lenitico presenta un muy alto
estatus dindmico o alto estatus dindmico.

— Estado desfavorable-inadecuado: el ecosiste-
ma lenitico presenta un bajo estatus dindmi-
co.

— Estado desfavorable-malo: el ecosistema leni-
tico presenta un muy bajo estatus dindmico o
un estatus dindmico artificial.

Variable/indice 2: Modelado

Tipo (estructural/funcional): estructural/funcio-
nal.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

Propuesta de métrica:

reconocimiento de cambios en el modelado del
ecosistema lenitico.

El reconocimiento de cambios en el modelado
del ecosistema lenitico, especialmente en el dm-
bito riberefio, constituye una tarea rdpida y ficil
de llevar a cabo. Se trata de constatar la presencia
de cualquier modificacién de la morfologia del
sistema cubeta-orilla por acumulacién de mate-
riales o por extraccion de los mismos. La acumu-
lacién de material en estos dmbitos suelen tener
tanto un origen natural (abanicos aluviales, de-
pésitos edlicos, etc.) y pueden estar indicando
un cambio en los procesos morfodindmicos pre-
dominantes en la cuenca del ecosistema lenitico,
como artificial de origen antrépico (acarreos, es-

combros, materiales impermeabilizantes, etc.).
En ambos casos la identificacién se puede reali-
zar mediante un reconocimiento visual por per-
sonal no necesariamente especializado.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:

preferentemente anual, se realizard al menos una
vez durante el periodo de evaluacién sexenal.

Procedimiento de medida:
inspeccién visual.

Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
sin cambios apreciables en el modelado de la
zona riberefa.

— Estado desfavorable-inadecuado: con cambios
poco significativos en el modelado de la zona
riberena debido a la acumulacién de depésitos
de origen natural.

— Estado desfavorable-malo: con cambios sus-
tanciales en el modelado de la zona riberena
debido a la acumulacién de depésitos natura-
les de grandes dimensiones en extensién y/o
espesor, a la acumulacidn de depdsitos antrd-
picos o a la extraccidon de materiales.

Variable/indice 3: Colmatacién

Tipo (estructural/funcional): estructural/funcio-
nal.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): reco-

mendado.

Propuesta de métrica:

busqueda de signos de colmatacién en la cubeta
lagunar y de alteracién en el sistema de laderas
de la cuenca. Cuando sea posible, medida de ta-
sas de colmatacion y determinacién cualitativa
del tipo de materiales aportados (comparacién
con los propios).

Muy relacionado con el indicador anterior, los
procesos de colmatacién del vaso lagunar tienen
su origen, por lo general, en el uso antrépico de
la cuenca del ecosistema lenitico. Los cambios de
su uso o intensificacién, la deforestacién de la
cuenca, el empleo de técnicas agricolas inadecua-
das, etc., puede cambiar en muy corto espacio de
tiempo la morfodindmica predominante en las
laderas de la cuenca vertiente y generar procesos



de aterramiento en ecosistemas leniticos. Por lo
general, dichos procesos de colmatacién estdn
directamente vinculados con el desarrollo de la
arroyada en todas sus manifestaciones (concen-
trada, difusa y discontinua), asi como, con pro-
cesos de acumulacién edlica.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
se recomienda que al menos se realice una vez
durante el periodo de evaluacién sexenal.

Procedimiento de medida:

en la determinacién cualitativa, se realizard una
busqueda visual de signos de colmatacién de la
cubeta lagunar y de alteracién en el sistema de
laderas de la cuenca.

Para la determinacién cuantitativa, recomenda-
ble sobre la anterior cuando sea posible, el con-
trol y seguimiento de las tasas de colmatacién
se puede llevar a cabo mediante la instalacién
en el campo de agujas de erosion para la zona
riberefia, que bdsicamente consisten en el hin-
cado de un vistago metdlico calibrado en las
zonas de acumulacién de sedimentos. Mientras
que, para la zona inundada o de aguas abiertas,
el control de esta variable pasarfa por la obten-
cién de muestras de sedimentos de fondo, para
lo cual existen numerosas técnicas que eviden-
cian la incorporacidn al registro sedimentario
de materiales con naturaleza diferente a los pro-
pios de estos dmbitos, al tiempo que dan una
idea sobre la velocidad con la que se produce
dicha incorporacién. Estas técnicas cuantitati-
vas deben realizarse preferentemente por perso-
nal especializado, aunque igualmente, para la
evaluacién pueden realizarse también inspec-
ciones visuales de tipo cualitativo por parte de
personal menos especializado, como las resena-
das en el pdrrafo anterior.

Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):

— Estado favorable (condiciones de referencia):
no se observa ningn indicio de colmatacién
de la zona riberena ni de la zona de aguas
abiertas. Las laderas mantienen una dindmica
normal.

— Estado desfavorable-inadecuado: se observan
indicios de colmatacién de la zona riberena y
del fondo lagunar y sintomas de activacién de
los procesos de arroyada en las laderas.

— Estado desfavorable-malo: se observan acti-
mulos de sedimentos de grandes dimensio-
nes en extensién y/o espesor en la zona ribe-
refia y fondo lagunar, acompanado de un
gran desarrollo de los procesos de arroyada
en las laderas.

C) FACTORES QUIMICOS Y FiSICO-QUIMICOS

QUE AFECTAN A LOS BIOLOGICOS
C.1) Generales
Razones para la propuesta de variables elegidas
Estas variables, al igual de las hidrogeomorfoldgi-
cas, también estdn medidas, en cierto modo, por la
capacidad integrativa de las variables biolégicas, ya
que las afectaran y éstas los reflejardn de una forma
integrada. Se han elegido las variables que, siendo
generalizables, mds se adecuan a las caracteristicas
ecoldgicas de cada uno de los tipos ecolégicos, con-
tando también con criterios de practicidad.
C.1.1) Transparencia
ACA
B (Estanys-ECOES)

¢ Profundidad de visién del disco de Secchi.

B (Zonas Himedas — ECOZO) (Forman parte del
indice ECELS, valoracién aditiva por bloques)

* Transparencia del agua (medida en UNT).
H (Embalses - ECOEM)

¢ Profundidad de visién del disco de Secchi.
Gobierno Vasco

¢ Profundidad de visién del disco de Secchi.

W Variable/indice 1: Transparencia del agua

o Tipo (estructurallfuncional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.
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°  Propuesta de métrica:

profundidad de visién del disco de Secchi (m).

o Frecuencia minima y momento de determina-
cidn:
preferentemente anual, en primavera, siempre
en el mismo mes, excepto en lagos y lagunas
profundas (kdrsticas y de montana), en los que
se medird en verano.

°  Procedimiento de medida:

sumergir el disco de Secchi hasta que desaparezca
de la visién y anotar la profundidad a la que
éste deja de verse. No se considera esta variable
cuando las aguas son de color marrén o crema
debido a aportes terrigenos provocados por
lluvias fuertes, resuspensién de sedimentos o
formacién de coloides, en cuyo caso, deberd
tomarse una nueva medida cuando desaparezca
dicha afeccién si ésta es temporal. Si las aguas
son naturalmente (permanentemente) turbias,
por formacién de coloides inorgdnicos, esta
variable no se considerard.

o Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
Las condiciones de referencia que permiten
establecer rangos de corte en la determinacién
de esta variable en el indice ECLECTIC se

encuentran en las versiones de este incluidas en

el apartado 3.4.

C.1.2) Condiciones térmicas
ACA
B (Estanys-ECOES)
 Temperatura superficial de verano.
B (Zonas Himedas — ECOZO)
* No se considera.
B (Embalses — ECOEM)
* No se considera.
Gobierno Vasco

¢ Existencia y efecto de descargas térmicas.

Razones para la propuesta de variables elegidas

No se considera especificamente, ya que las altera-
ciones térmicas que se puedan producir por causas
antrépicas (vertidos térmicos que alteren las carac-
teristicas naturales) se consideran en el apartado de
presiones e impactos.

C.1.3) Condiciones de oxigenacion

ACA
B (Estanys-ECOES)
* No se considera.
B (Zonas Himedas — ECOZO)
* No se considera
B (Embalses — ECOEM)
* Porcentaje de oxigeno hipolimnético.
Gobierno Vasco

e Efectos de las actividades antropogénicas que
alteran la concentracién natural de oxigeno.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Los gases se disuelven en el agua desde la atmdsfera
hasta alcanzar su equilibrio fisico-quimico de disolu-
cidén, considerdndose entonces que la saturacién del
gas en el agua es del 100%. La solubilidad de un gas
en el agua depende de la concentracién de dicho gas
en la atmoésfera (evaluable en el caso del oxigeno me-
diante la presion atmosférica, ya que el 21% de ésta
es debida al oxigeno), de la temperatura (la solubili-
dad disminuye al aumentar la temperatura) y de la
salinidad (la solubilidad disminuye al aumentar la
salinidad). Las variaciones en la saturacién de oxige-
no en torno al 100% vienen dadas por la actividad
bioldgica, ya que procesos bdsicos del funcionamien-
to del ecosistema como la fotosintesis (oxigénica)
producen oxigeno, y otros, como la respiracién de la
materia orgdnica, los consumen. En consecuencia, el
aumento de las tasas fotosintéticas provoca una des-
viacién positiva durante el dia en la concentracién
de oxigeno, mientras que dicho aumento en las tasas



de respiracién provoca una merma en dicho pardme-
tro. La fotosintesis del fitoplancton se ve favorecida
por la eutrofizacién, mientras que la cantidad de ma-
teria orgdnica y organismos respirando se incremen-
ta también por dicho proceso o por la contamina-
cién del agua con materia orgdnica. En consecuencia,
la variacién de la concentracién de oxigeno en torno
a la saturacién fisico-quimica es una medida integra-
tiva de tipo funcional del nivel de contaminacién
que recibe el ecosistema lacustre y, mds especifica-
mente, de las consecuencias funcionales de ésta.

W Variable/indice 1: Variacién diaria de la satura-
cidn de oxigeno

Tipo (estructurallfuncional): funcional.
Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): reco-

mendado.

Propuesta de métrica:
variacién porcentual de la saturacién de oxigeno
disuelto en las aguas abiertas superficiales a lo
largo del ciclo diario.

Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en
el mismo mes, excepto en lagos y lagunas pro-
fundas (kdrsticas y de montafa), en los que se
medird en verano.

Procedimiento de medida:

medida con oximetro. Medir a 1 m de profundi-
dad (o a mitad de la profundidad de la columna
de agua si el sistema es mds somero), en aguas
abiertas, no influidas por macréfitos, en un dia
con poco viento. Medida en dos momentos, uno
lo mds pronto posible por la manana (la mejor
medida serfa justo antes del amanecer) y otra al
final de las horas de luz. Alternativamente, si se
dispone de un oximetro con capacidad de alma-
cenamiento de datos, se puede registrar un ciclo
diario de manera automdtica dejando el oxime-
tro en registro continuo durante 24 h, siendo
suficiente la toma automdtica de datos cada me-
dia hora.

o Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
las condiciones de referencia que permiten esta-
blecer rangos de corte en la determinacién de
esta variable en el indice ECLECTIC se encuen-

tran en las versiones de este incluidas en el apar-

tado 3.4.

C.1.4) Mineralizacion
ACA
B (Estanys-ECOES)
* Conductividad de las aguas superficiales.
B (Zonas Himedas — ECOZO)
* No se considera.
B (Embalses — ECOEM)
* No se considera.
Gobierno Vasco

* Existencia de actividades humanas que alteran
la mineralizacién y desviaciones respecto a los
valores naturales esperados.

Razones para la propuesta de variables elegidas

El mantenimiento de las condiciones de salinidad
dentro de los rangos del tipo ecolégico y la domi-
nancia de los iones tipicos son las dos caracteristi-
cas bdsicas de la mineralogia de las aguas conti-
nentales, y todo lo que sea que el sistema presente
caracteristicas sustancialmente distintas a las natu-
rales, constituye una alteracion de la esencia mis-
ma del tipo ecolégico. Los aportes de aguas con
caracteristicas mineralégicas diferentes a las natu-
rales, cuando contribuyen de forma significativa al
balance hidrico del ecosistema lenitico, son sus-
ceptibles de modificar una caracteristica funda-
mental del agua, como es su mineralizacién (tanto
en cantidad de sales como en el tipo de sales do-
minantes), alterando con ello la esencia misma del
ecosistema.

B Variable/indice 1:

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.
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°  Propuesta de métrica:
rango de conductividad eléctrica del agua y (en
su caso) tipo de sales dominantes en las aguas
superficiales.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en
el mismo mes, excepto en lagos y lagunas pro-
fundas (kdrsticas y de montafa), en los que se
medird en verano. En las lagunas temporales, se-
ria de interés obtener una medida mds frecuente
para observar la evolucién hidroquimica de las
aguas con el patrén estacional.

°  Procedimiento de medida:

medida de la conductividad mediante un con-
ductivimetro.

En el caso de los tipos ecolégicos en los que la
determinacién de la composicion idnica sea de-
terminante (por ejemplo, los lagos kdrsticos so-
bre yesos en el tipo de hdbitat 3190), se realizard
(al menos una vez durante el periodo sexenal de
evaluacién) un andlisis fisico-quimico de la com-
posicién de iones principales (calcio, magnesio,
sodio, potasio, sulfatos, alcalinidad y cloruros)
de las muestras, tomadas a 1 m de profundidad
(0 a mitad de la profundidad de la columna de
agua si el sistema es mds somero) en una zona
central del ecosistema lenitico, realizando los
andlisis mediante métodos analiticos estandari-

zados (APHA, 2005).

o Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
Las condiciones de referencia que permiten esta-
blecer rangos de corte en la determinacién de
esta variable en el indice ECLECTIC se encuen-
tran en las versiones de este incluidas en el apar-

tado 3.4.
C.1.5) Estado de acidificacién
ACA

B (Estanys-ECOES)

* pH.
¢ Alcalinidad.

B (Zonas Himedas — ECOZO)

* No se considera.

B (Embalses - ECOEM)
* No se considera.
Gobierno Vasco

* pH.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Las fluctuaciones de pH fuera del rango natural de
los sistemas no alterados son indicativas de cam-
bios significativos en el estado ecoldgico de la masa
de agua probablemente ligadas a impactos antrépi-
cos. Estas pueden ser debidas a impactos acidifi-
cantes, mds probables en zonas de litologfa silicea,
o a variaciones asociadas a la intensificacién de los
procesos de produccién primaria (que alcalinizan
al consumir CO,) o respiracién (que acidifican al
liberar CO,), generalmente asociados a procesos
de contaminacién por materia orgdnica y nutrien-
tes. En este tltimo caso, y de manera mds intensa
en las aguas poco mineralizadas (pobres en bicar-
bonatos), las variaciones a lo largo del ciclo diario
pueden ser considerables, ya que los intensos pro-
cesos productivos hacen subir el pH por el dia,
mientras que por la noche, con un balance neto de
aporte de CO, debido a la respiracién, el pH del
agua desciende.

B Variable/indice 1:

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

°  Propuesta de mérrica:

pH.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en
el mismo mes, excepto en lagos y lagunas pro-
fundas (kdrsticas y de montafa), en los que se
medird en verano.

°  Procedimiento de medida:
medida del pH con un electrodo portdtil, deter-
minacién en las aguas superficiales (medida del
agua a 1 m, o a mitad de la profundidad de la
columna de agua si el sistema es mds somero).



o Tipologia de estados de Conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):
las condiciones de referencia que permiten esta-
blecer rangos de corte en la determinacién de
esta variable en el indice ECLECTIC se encuen-
tran en las versiones de este incluidas en el apar-

tado 3.4.

C.1.6) Condiciones relativas a los nutrientes
ACA
B (Estanys-ECOES)

e Concentracién de fésforo total.
* Concentracién de nitrégeno total.

B (Zonas Himedas — ECOZO) (Forman parte del
indice ECELS, valoracién aditiva por bloques)

¢ No se considera.
B (Embalses - ECOEM)
* Fésforo total.
Gobierno Vasco

e Concentracién de fésforo total.
* Concentracién de nitrogeno total.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Por sus caracteristicas de disponibilidad natural en
las aguas, dada la baja solubilidad de sus compues-
tos y por tanto, los limitados aportes, generalmente
el fésforo es considerado como el nutriente limitan-
te del crecimiento algal en los ecosistemas acudti-
cos, crecimiento que se torna en masivo cuando
este y otros nutrientes (principalmente el nitrége-
no) son abundantes en las aguas como consecuencia
de la contaminacién. Por ello se elige el fésforo
como nutriente a evaluar de forma principal, aun-
que de forma secundaria podria recomendarse la
medida del nitrégeno total.

W Variable/indice 1: Concentracion de fésforo total

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatoriolrecomendado): obliga-

torio.

°  Propuesta de métrica:
concentracién de fésforo total.

o Frecuencia minima y momento de determinacion:
preferentemente anual, en primavera, siempre en
el mismo mes, excepto en lagos y lagunas pro-
fundas (kdrsticas y de montana), en los que se
medird en verano.

*  Procedimiento de medida:

sobre una muestra de agua tomada a 1 m de
profundidad (o a mitad de la profundidad de la
columna de agua si el sistema es mds somero)
en un punto central del ecosistema lenitico, de-
terminar la concentracién de fésforo total tras
digestion dcido-persulfdtica y posterior neutra-
lizacién y medida mediante el método del mo-
libdato-dcido ascérbico (segin APHA, 2005).

o Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
las condiciones de referencia para la mayoria de
los ecosistemas leniticos son de oligotrofia o
mesotrofia. Se establecen unos niveles umbral a
partir de datos correspondientes a cada tipologia
que se han considerado de referencia, teniendo
en cuenta también los rangos dados por diversas
fuentes. Las condiciones de referencia que per-
miten establecer rangos de corte en la determi-
nacién de esta variable en el indice ECLECTIC
se encuentran en las versiones de este incluidas
en el apartado 3.4.

C.1.7) Color del agua
ACA
B (Estanys-ECOES)

* No se considera.

B (Zonas Himedas — ECOZO) (Forman parte del
indice ECELS, valoracién aditiva por bloques)

* No se considera.
B (Embalses — ECOEM)

* No se considera.
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Gobierno Vasco

* No se considera.

Razones para la propuesta de variables elegidas

Esta variable se considera Gnicamente para el tipo
de habitat 3160 Lagos y lagunas naturales distréfi-
cas, cuyas aguas tiene caracteristicamente un color
amarillento o parduzco, propiedad que viene refle-
jada en la definicién del tipo de hébitat.

B Variable/indice 1: Color del agua

o Tipo (estructurallfuncional): funcional.

o Aplicabilidad (obligatoriolrecomendado): obliga-
torio para el tipo de hdbitat 3160. En el resto de
habitats correspondientes a ecosistemas leniticos
no se considera.

°  Propuesta de métrica:
color del agua.

o Frecuencia minima y momento de determinacién:
anual, en primavera, siempre en el mismo mes,
excepto en lagos y lagunas profundas (de monta-
fia), en los que se medird en verano.

o Procedimiento de medida:
determinacidn visual del color del agua, anotan-
do la tonalidad vy, especificamente, si ésta es
pardo-amarillenta.

° Tipologia de estados de Conservacién (favora-
ble, desfavorable-inadecuado, desfavorable-
malo):

Para el tipo de hdbitat 3160, las caracteristicas
favorables son que el agua presente la tipica co-
loracién pardo-amarillenta.

C.2) Contaminantes especificos

Contaminacién producida por todas las sustancias
prioritarias cuyo vertido en la masa de agua se haya
observado. Contaminacién producida por otras
sustancias cuyo vertido en cantidades significativas
en la masa de agua se haya observado.

ACA
B (Estanys-ECOES)

* No se considera.

B (Zonas Hamedas — ECOZO) (Forman parte del
indice ECELS, valoracién aditiva por bloques)

¢ No se considera.
® (Embalses - ECOEM)
¢ No se considera.
Gobierno Vasco

* No se considera.

Razones para la propuesta de variables elegidas

No se considera especificamente en el indice ECLEC-
TIC, ya que La contaminacién producida por los ver-
tidos de sustancias prioritarios u otras sustancias se
considera dentro del apartado presiones e impactos.La
existencia de cualquier cantidad de vertidos de sustan-
cias prioritarias o, bien de vertidos significativos de
otras sustancias, se deberfa determinar al menos una
vez cada seis afios, para poder incluirse en el informe
sexenal de estado de conservacién. Se recomienda re-
cabar esta informacidn en la base de datos de vertidos
del organismo de cuenca correspondiente (confedera-
ciones hidrograficas, Agencia Catalana del Agua, enti-
dades publicas de saneamiento de aguas, etc), o bien
realizar un andlisis quimico completo dentro del sexe-
nio con el fin de detectar posibles elementos extrafios
que hayan podido alcanzar el ecosistema lenitico.

3.3.2. Aguas subterraneas: factores, variables
y/o indices

En los sistemas de alimentacién hipogea o mixta,
las aguas subterrdneas juegan un papel fundamental
en la alimentacién hidrica del ecosistema lenitico,
tanto en cuanto a las cantidades aportadas como en
cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas que le
confieren al agua cedida a dicho ecosistema. Por
ello, resultan relevantes a la hora de evaluar el esta-
do de conservacién de los tipos de hdbitat de interés
comunitario asociados al ecosistema lenitico y se
incluyen también en la evaluacién mediante el in-
dice ECLECTIC. Por lo que se refiere a la variacion
de cardcter cuantitativo, ésta se incluye de manera
explicita en el epigrafe Sistema de llenado del blo-
que hidrogeomorfoldgico del indice ECLECTIC.

En cuanto a las caracteristicas cualitativas, se inclu-



ye igualmente de manera explicita en el indice
ECLECTIC, en este caso en el bloque fisico-quimi-
co, por lo que se refiere a la mineralizacién de las
aguas del acuifero. En lo que se refiere a otras carac-
teristicas cualitativas, la Directiva 2006/118/CE de
12 de diciembre de 2006, relativa a la proteccién de
las aguas subterrdneas contra la contaminacién y el
deterioro, recoge los requerimientos que marca la
Unién Europea para las aguas subterrdneas.

A) Estado cuantitativo

A.1) Régimen del nivel de las aguas
subterrdneas

W Variable/indice 1: Descensos prolongados del nivel
en el acuifero 0 masa de agua subterranea de la que
la masa de agua es dependiente (sélo para masas
de agua de alimentacién principalmente hipo-
gea, esto es, por aguas subterrdneas)

o Tipo (estructural/funcional): funcional.
o Aplicabilidad (obligatorio/recomendado): obliga-

torio.

°  Propuesta de métrica:

variacién del nivel de agua en el acuifero asocia-
do a la masa de agua (en su caso). Comparacién
interanual medida en el mismo periodo del ano.
Dicha variacién se incluye de manera explicita
(descenso de los niveles piezométricos) en el epi-
grafe “Sistema de llenado” del bloque hidro-
geomorfoldgico del indice ECLECTIC.

o Procedimiento de medida:

Medida del nivel en los piezémetros (si los hu-
biera, y si no, en los pozos mds cercanos). Debe-
rian realizarse, cuando sea posible, al menos dos
medidas al afo para determinar la situacién del
nivel de agua en el acuifero subyacente y su in-
fluencia en el ecosistema lenitico, una en prima-
vera y otra en otofio, tras la intensificacién del
riego y la evapotranspiracién estivales. En los
ecosistemas leniticos permanentes, en el caso de
ser posible, serfan recomendables varias medidas
al ano realizadas a mediados de cada estacién,
para valorar también las variaciones en las fluc-
tuaciones con cardcter estacional y obtener un
modelo conceptual de evolucién hidroldgica.

Estas medidas se realizardn siempre que exista o
que pudiera instalarse una red de piezémetros,

tanto para los ecosistemas permanentes como
para los temporales. Actualmente existe una red
de puntos —pozos o piezémetros— pertene-
cientes a organismos oficiales (confederaciones
hidrograficas, IGME o CEDEX), que permiten
realizar medidas de la profundidad del nivel de
agua. Si los puntos de observacién (pozos y/o
piezémetros del entorno del ecosistema lenitico)
pertenecen a algunas de las redes de observacién
de organismos oficiales, es muy probable que
dispongan de registro histérico a partir del cual
determinar la variacién anual del nivel de agua
subterrdnea en dicho punto.

En caso de instalarse de novo, preferentemente la
red de observacién deberd establecerse en tres
zonas distintas (ver figura 3.3):

a) A varios kilémetros del ecosistema lenitico,
dentro de su cuenca vertiente. Tal y como se
ha definido previamente. Aunque depende
de la extensién del acuifero, conviene traba-
jar en un radio no mayor de 50 km desde el
ecosistema lenitico.

b) A una distancia media entre el limite de la
cuenca vertiente y el ecosistema lenitico,
dentro de su cuenca vertiente. Esto equival-
dria, en el ejemplo anterior, a una distancia
aproximada de 25 km como méximo, nor-
malmente inferior, segtin sea la situacién del
primer punto.

¢) A pocos metros del ecosistema lenitico, muy
cerca de la zona inundada del mismo.

Pueden seleccionarse 3 puntos de agua represen-
tativos de estas tres distancias de trabajo. Para
que un punto de agua sea representativo debe
reunir las siguientes condiciones:

a) Los tres puntos deben situarse en la misma
direccién y sentido que una hipotética linea
de flujo subterrineo. Esta puede preestable-
cerse en funcién de la informacién hidrogeo-
légica disponible en los mapas hidrogeolégi-
cos publicados por el IGME.

b) Facilidad de acceso.

¢) Buen estado de conservacién. Es decir, que
no sea un punto de vertido de aguas residua-
les, ni una fosa séptica.

d) Que disponga de una suficiente profundidad
relativa, es decir, generalmente entre 10 y 30
m, a efectos de asegurar su penetracién en el
acuifero subyacente.
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Superficie de la cuenca
vertiente al humedal

. Masa de agua subterranea subyacente
al humedal

0 25 5km _‘_

Esquema ilustrativo de emplazamiento de los tres puntos de observacion en el entorno de un ecosistema
lenitico dependiente de aguas subterraneas (masa de agua subyacente al mismo) y cuenca vertiente
(Figura realizada por Africa de la Hera y A. Garcia de Domingo)..

En caso de no existir puntos de observacién per-
tenecientes a redes oficiales, lo anterior sirve para
la eleccién de los puntos donde instalar dichos
piezémetros. Las recomendaciones para la insta-
lacién de los mismos pueden encontrarse en
Custodio & Llamas (1989). Aqui, sélo indicare-
mos sucintamente los aspectos de mayor interés
y relevancia.

Un piezémetro (ver figura 3.4) es una perfora-
cién que penetra en la masa de agua subterrdnea
y permite obtener informacién sobre el nivel del
acuifero de acuerdo con la posicién del nivel de
agua que existe en su interior. Normalmente, el
piezémetro es una perforacion de pequeno did-
metro (habitualmente entre 50 y 90 mm) que se
reviste con tubo pldstico de PVC (cloruro de po-
livinilo) ranurado inicamente en su tramo infe-
rior (los tltimos metros o la zona més profunda).
Ese tramo ranurado conviene enfundarlo en una
tela a efectos de evitar la entrada de finos a través
de las ranuras al interior del piezémetro, dado
que irfan colmatdndolo impidiendo su correcto
funcionamiento.

Al elegir el espesor de las paredes del tubo de
PVC hay que tener el cuenta la presién médxima
que recibird el entubado a una profundidad de

/ m, estando el nivel fredtico a # m de profun-
diad: p = /+ A. En cuanto a la zona filtrante
ranurada, ésta debe ser la zona del tubo que
estd en contacto con el acuifero, debe estar

Tubo de PVC
Tapa de rosca

Capa galvanizada

rotectora
\_ radk

Terreno
impermeable

Nivel fredtico

Zona Acuifero

filtrante

C_"k

Representacion esquematica de un piezémetro
(Figura realizada por Africa de la Hera y A. Garcia
de Domingo).



abierta para que penetre el agua. La disposi-
cién, frecuencia y tamafio de las aberturas de-
berdn estar en relacién con la granulometria de
los materiales del sustrato. También es impor-
tante la proteccién del piezémetro. Si éste debe
estar en servicio permanentemente, es impor-
tante que esté protegido de forma adecuada. Se
recomienda una tapa metdlica galvanizada que
va empotrada en el terreno o sobre un pedestal
de mamposteria y cementada.

o Tipologia de estados de Conservacion (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
el estado favorable corresponde a un nivel pie-
zométrico que asegure la alimentacién hidrica
(en sistemas de alimentacién hipogea o mixta)
del ecosistema lenitico al que estd asociado el
habitat de interés comunitario, sin descenso,
acusados y temporalmente consistentes en el ni-
vel piezométrico.

B) Estado quimico

B.1) Salinidad de las aguas del acuifero

y presencia de contaminantes

El cambio del contenido salino en las aguas del acui-
fero supone una alteracién muy importante que se
refleja en las caracteristicas del agua descargada a los
ecosistemas acudticos a los que estd ligado, pudiendo
alterar con ello una de sus caracteristicas ecoldgicas
fundamentales como es la salinidad.

La presencia de contaminantes en el acuifero no se
considera en el indice ECLECTIC, sino en la eva-

luacién de las presiones e impactos.

B Variable/indice 1:

o Tipo (estructural/funcional): conductividad eléc-
trica del agua del acuifero.
o Aplicabilidad (obligatoriolrecomendado): obliga-

torio.

°  Propuesta de mérrica:
medida de la conductividad de las aguas subte-
rraneas.

*  Procedimiento de medida:
medida de la conductividad mediante un con-
ductivimetro, al mismo tiempo que se efectden

las medidas de profundidad de nivel de agua en

el acuifero.

° Tipologia de estados de Conservacién (favorable,
desfavorable-inadecuado, desfavorable-malo):
el estado favorable de conservacién se da cuan-
do los valores de conductividad obtenidos para
el acuifero varien poco entre las medidas inte-
ranuales y no exista una tendencia consistente
de aumento entre las medidas plurianuales. Los
rangos de corte en la determinacién de esta va-
riable en el indice ECLECTIC se encuentran
en las versiones de este incluidas en el apartado

3.4.

3.4. PROTOCOLO PARA
DETERMINAR EL ESTADO DE
CONSERVACION GLOBAL DE
LA ESTRUCTURA Y FUNCION

3.4.1. Protocolo para determinar el estado
de conservacion del tipo de habitat de
interés comunitario

El protocolo que se presenta aqui tiene como obje-
to la evaluacién del estado de conservacién de los
tipos de hédbitat de interés comunitario del grupo
31 presentes en Espana. Debe quedar claro que no
se trata, en ningin caso, de un protocolo para la
evaluacién del estado de conservacién de las espe-
cies incluidas en los anexos de la Directiva de Hé-
bitats, para cuyo caso deberfa, si se desea, elaborarse
un protocolo especifico (esto resultarfa especial-
mente conveniente para el caso de los LIC en cuya
declaracién se incluyan objetivos especificos para la
conservacion de especies concretas). Tampoco se
evaltia mediante este indice la importancia de los
ecosistemas leniticos concretos (para ese objeto, ver,
por ejemplo, Cirujano ez al., 1992; Florin & Mon-
tes, 1996), sino del estado de conservacién de estos
ecosistemas y de los tipos de hdbitat de interés co-
munitario asociados a ellos.

Tal como se especificaba ya en el apartado 3.1, la
determinacién del estado de conservacién del tipo
de habitat de interés comunitario se realizard a una
escala espacial jerdrquica, de acuerdo a lo siguiente:
B Estado de conservacién del tipo de hébitat de inte-

rés comunitario y del ecosistema lenitico asociado

al mismo (escala local). Los tipos de habitat de in-
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terés comunitario del grupo 31 (31XX) se incluyen
dentro de un ecosistema lenitico (masa de agua,
lago, laguna o humedal). El estado de conservacién
en este caso se evaltia mediante el indice ECLEC-
TIC.

Estado de conservacién del tipo de hébitat de inte-
rés comunitario a escala de LIC o ZEPA incluido
en la red Natura 2000. En un lugar designado
como LIC o ZEPA, el tipo de hdbitat de interés
comunitario puede estar representado en més de
un ecosistema lenitico, por ello la consideracion del
estado de conservacion a escala local (lugar de red
Natura 2000) deberd considerar el estado de con-
servacién del hdbitat de interés comunitario en el
LIC o ZEPA dando los resultados del indice
ECLECTIC para cada hébitat de interés comuni-
tario en cada cuerpo de agua que contenga uno de
estos tipo.

Estado de conservacién de los tipos de hdbitat de
interés comunitario no incluidos en zonas de la red
Natura 2000 (misma escala que el anterior). En
principio, los tipos de hdbitat de interés comunita-
rio, como tales, deberfan gozar de la consideracién
de estar asociados a LIC. En cualquier caso, ademds
de poder promover su inclusion en LIC, con los
tipos de habitat de interés comunitario no inclui-
dos en LIC se procederia de igual manera que con
los ya actualmente incluidos, y se considerarian
igualmente para la evaluacion del estado de conser-
vacién del hébitat de interés comunitario en Espa-
fia a escala de region biogeogréfica.

B Estado de conservacién a escala de regién biogeo-

grafica. Cada tipo de hdbitat de interés comunita-
rio podria, en principio, estar presente en cualquie-
ra de las regiones biogeogréficas incluidas en el
territorio espafol, y por ello, es conveniente evaluar
el estado de conservacion de cada tipo de hdbitat de
interés comunitario en las diversas regiones biogeo-
graficas representadas en nuestro territorio. En este
trabajo, no se elabora un protocolo combinatorio
especifico, sino que se recomienda dar los resulta-
dos del indice ECLECTIC correspondientes a to-
dos los lugares en los que se encuentre el tipo de
habitat de interés comunitario en la regién biogeo-
grafica, indicando también las presiones e impactos
a los que estd sometido y, siempre que sea posible,
la superficie ocupada por el tipo de habitat de inte-
rés comunitario y la del ecosistema lenitico al que
se asocia.

3.4.1.1. Protocolo general para determinar

el estado de conservacién global
de la estructura y funcion

3.4.1.1.A) Protocolo por masa de agua (por

estacion/localidad) (combinacion/
ponderacién factores y variables)

Se evalta mediante el indice ECLECTIC, el cual se

presenta a continuacion.
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EsTADO DE CONSERVACION DE LAS LAGUNAS Y HUMEDALES ESPANOLES CATALOGADOS
POR TIPOLOGIAS: INDICADORES DE CONSERVACION
(iNbice ECLECTIC: 31XX)

El Eclecticismo es una doctrina filoséfica o una forma de proceder que procura conciliar las doctrinas de
diversos sistemas. Ecléctico serfa, por tanto, un proceder que procurara recoger lo mds valido de diversos
sistemas, tal como se pretende para la evaluacién del estado de conservacién de los tipos de hébitat de interés
comunitario, esto es, recoger los mejores indicadores de dicho estado y plasmarlos en un indice que lo evalde.
El indice ECLECTIC se basa en esta filosofia sintética, es decir, en sintetizar la informacién disponible sobre
las caracteristicas estructurales y funcionales de un tipo de hdbitat para evaluar su estado de conservacion.
ECLECTIC, acrénimo de las iniciales de Estado de Conservacion de las Lagunas y humedales Esparioles Cata-
logados por Tipologias, Indicadores de Conservacién, se presenta como un indice flexible multinivel que permi-
ta la evaluacion del estado de conservacién local de los tipos de hdbitat de interés comunitario de aguas
continentales retenidas (no costeras) y los ecosistemas leniticos asociados, incluyendo aquellos tipos de hdbi-
tat de interior que, pese a no tratarse de tipos de hébitat especificamente acudticos de aguas retenidas (grupo
31), su estructura y funcionalidad estd determinada por el encharcamiento (presencia de agua retenida). El
indice trata de evaluar el estado de conservacion de la estructura y funcién de cada hdbitat utilizando variables
que describen procesos que tienen lugar en el ecosistema, considerando tanto las comunidades bioldgicas, los
factores hidrogeomorfoldgicos y fisico-quimicos, y su respuesta a las presiones e impactos que experimenta
el tipo de hdbitat en la escala local, como indicadores de la estructura y funcionalidad del tipo de hébitat,
entendiendo que el estado de conservacion es adecuado cuando ambas corresponden de forma aproximada
a la de un sistema natural capaz de mantener, de forma auténoma, las caracteristicas naturales esenciales del
hdbitat en cuestién. En otros términos, podria calificarse como que el tipo de hébitat evaluado es esencial-
mente similar en su estructura y funcionamiento al tipo de hdbitat de referencia, esto es, un tipo de hdbitat
que mantiene su estructura y funcién naturales. Para que el indice sea fiel a la Directiva de Hébitats, las ca-
racteristicas propias del tipo de hdbitat segin la citada directiva se toman como referencias obligadas en la
valoracién y, cuando el tipo de hibitat corresponde a més de un tipo ecoldgico bdsico de los que hemos de-
finido en el apartado 2.6.4, en la versién del indice de evaluacidn correspondiente se dan, tabulados, los
valores o caracteristicas propias del tipo ecoldgico en el que se encuentra el tipo de hébitat, que serdn los
aplicables en ese caso. La importancia que en la Directiva de Hébitats se le da a la vegetacion en la definicion
de los hébitats se refleja en el indice ECLECTIC y en el proceso de evaluacién en la existencia en este de un
bloque de evaluacién de la vegetacién caracteristica de cada tipo de hébitat recogida en el Manual de Inter-
pretacion de Habitats EUR 27 (EC-DGE, 2007) y en la Guia Bdsica de los tipos de Habitats de Interés Comu-
nitario de Esparia (MIMAM, 2005a), ademds de incluir la informacién obtenida de las revisiones especificas
que se han realizado en este trabajo al respecto.

La informacién disponible sobre los sistemas naturales es muy diversa, existiendo ecosistemas muy estudiados
desde el punto de vista cientifico y de su gestién (no tanto los hébitat definidos por la directiva ya que los
estudios limnolégicos incluyen al sistema completo), mientras que sobre otros muchos apenas se dispone
informacidn. Por ello, a la hora de evaluar el estado de conservacién de los tipos de hdbitat de interés comu-
nitario resulta de mds utilidad la utilizacién de indices flexibles en cuanto a las exigencias, de manera que
puedan designarse unas variables obligatorias a evaluar (entre las que se incluyen siempre las del bloque de
vegetacion caracteristica) pero que también pueda aprovecharse la informacién disponible o que se pueda
generar en redes de control o trabajos cientificos referentes a otras variables que también aportan informacién
sobre el estado de conservacion del tipo de hdbitat a escala local. Por ello, el indice se estructura por bloques
formados a su vez por apartados, correspondientes a las variables a evaluar y la combinacién de los resultados
de los diferentes bloques, sirve para evaluar el estado de conservacién global del ecosistema lenitico y, por
tanto, de los tipos de hdbitat asociados. Dentro de cada bloque existen una serie de variables de evaluacion
obligatorias (en azul) y otras complementarias ( ), asi como algunas basadas en aproximaciones cuantitativas
(escala numérica), otras semicuantitativas (escala ordinal o de rangos), y otras cualitativas, o bien combina-
ciones de éstas. La ausencia de evaluacion de diversas variables (excepto las obligatorias) que no pudieran ser
cuantificadas no impide la cuantificacién de cada bloque, ya que éste se normaliza en funcién del valor méxi-
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mo que podria obtenerse con las variables evaluadas, de manera que el indice puede ser elaborado con una
informacién minima exigible (variables obligatorias) pero puede afinarse su determinacién utilizando mds
informacién disponible, por lo que el diseio de las redes de control puede tener en cuenta también dicha
flexibilidad a la hora de elegir las variables a controlar y su frecuencia de determinacién en funcién de los
recursos disponibles para la red de control. Por regla general, las variables de determinacién obligatoria se han
elegido por considerarse como las mds indicativas y ser ademds de mds sencilla determinacién, sirviendo la
valoracién de las variables accesorias dentro del bloque en el que se encuentren como moduladoras, ya que
su evaluacién permite afinar mds el resultado de la evaluacién del bloque.

Los bloques de evaluacién son cuatro, a los que se afiade (fuera del indice ECLECTIC pero complementa-
rio del mismo) la descripcién de presiones e impactos que sirve para identificar la problemdtica fundamen-
tal que afecta al ecosistema en el que se encuadra el tipo de hdbitat a escala local, y con ello, da una pers-
pectiva sobre la posible evolucién futura del sistema y sobre las medidas necesarias para favorecer la
conservacién. De entre los cuatro bloques de evaluacién, el de vegetacion es el que recoge fundamentalmen-
te las especies de plantas tipicas del tipo de hdbitat (segtin el Manual de Interpretacion de Hdbitats EUR27;
EC-DGE, 2007), mientras que los otros tres bloques incluyen variables indicadoras del estado ecolégico del
ecosistema en el que se encuentra el tipo de hdbitat a evaluar a escala local, las cuales, siguiendo el guion
marcado por las directrices dadas por el MARM para este trabajo, se inspiran en las utilizadas también en
la DMA. Los bloques de evaluacién son los siguientes:

B Bloque I: vegetacién caracteristica. En este bloque se evalda el estado de la vegetacién caracteristica del
tipo de hébitat de interés comunitario, representada por las especies tipicas del mismo dadas en la ficha
de hébitat (cédigo de cuatro digitos, 31XX) correspondiente o en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de esta
ficha general del grupo 31. La aproximacidn utilizada incluye tanto el porcentaje de cobertura como la
riqueza en especies tipicas.

B Bloque 2: resto de factores biolégicos. Incluye la evaluacion de variables indicadoras del estado de la comunidad
bioldgica (excepto la vegetacion, que se evaltia en el bloque anterior), con taxones (o variables agregadas de los
mismos) indicadores usados habitualmente para evaluar el estado ecoldgico de los ecosistemas en los que se
encuadra el hdbitat a evaluar. Estos son el fitoplancton, el zooplancton y los invertebrados bentdnicos, los
peces, los anfibios y los reptiles acudticos. Ademds, se consideran otros taxones de animales (especialmente
vertebrados) y plantas cuando estdn incluidos en los anexos II y IV de la Directiva de Hébitats, y también,
como factor penalizador, la presencia de especies exdticas, espacialmente las de caracteristicas invasoras.

B Bloque 3: factores hidrogeomorfol4gicos. En él se incluyen variables relacionadas con el medio fisico en
el que se enmarca el tipo de hébitat, asi como las caracteristicas hidrolégicas del ecosistema lenitico.

B Bloque 4: factores fisico-quimicos. Incluye variables tipicamente utilizadas para la evaluacién de la cali-
dad fisico-quimica del agua, tales como concentraciones de nutrientes, pH, mineralizacién, transparencia
del agua y concentracién de oxigeno. Incorpora también el estado quimico del acuifero asociado (en su
caso) al ecosistema lenitico en el que se enclava el tipo de hdbitat.

En cada bloque se explica la forma de cdlculo de la valoracién final del bloque, sumdndose los valores de los
cuatro bloques (vegetacién, resto de factores bioldgicos, hidrogeomorfoldgico y fisico-quimico) para obtener
el valor del indice ECLECTIC, que evalda el estado de conservacién del tipo de hébitat de interés comuni-
tario a escala local, mientras que los resultados locales sirven para la evaluacion del estado de conservacion
de dicho hdbitat a escala de LIC (o ZEPA) y de regién biogeogrifica en Espafia. Dentro de las caracteristicas
biolégicas, las variables del bloque de vegetacién caracteristica deberdn evaluarse, salvo que se especifique lo
contrario, obligatoriamente. Esto se explica por la relevancia que la Directiva de Hdbitats da a esta parte de
la comunidad biolégica en la definicién de los tipos de hdbitat de interés comunitario, fundamentindose
esto en el papel estructurador que la vegetacion tiene en el ecosistema. Como en muchos casos, la declara-
cién del tipo de hdbitat de interés comunitario por parte de las autoridades ambientales se ha basado en las
caracteristicas de la comunidad vegetal, las especies que se considerardn como tipicas en la evaluacion del
indice son aquellas que correspondan al tipo de hédbitat de interés comunitario que se pretenda evaluar,
tanto las incluidas en el Manual de Interpretacion de Hibitats EUR27 (EC-DGE, 2007), como aquellas otras

que en Espana estdn asociadas a esos tipo de hdbitat, resendndose todas ellas en la correspondiente ficha de
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habitat 31XX de cada hdbitat de interés comunitario particular del grupo 31 o en los apartados 2.8, 2.9 y
3.2 de esta ficha general del grupo 31.

Dada la diversidad de tipos de los ecosistemas leniticos espanoles que albergan tipos de hdbitat de interés
comunitario del grupo 31, el indice es variable, dentro de cada tipo de hdbitat de interés comunitario, para
los diferentes tipos ecol6gicos definidos en el apartado 2.6.4, esencialmente por lo que se refiere a los valores
umbrales de las variables cuantitativas y semicuantitativas, aunque la aplicabilidad de determinadas variables
puede también cambiar en funcién de del tipo ecoldgico. Para ello, era necesario realizar una tipologia de
dichos ecosistemas acudticos que pudiera diferenciar, al menos, los grandes tipos ecolégicos, esto es, diferen-
ciar entre aquellos tipos que son esencialmente diferentes desde el punto de vista de la estructura de sus co-
munidades biolégicas y del medio fisico, y en su funcionamiento. En ese sentido, la clasificacién tipolégica
en la que se basaba la Directiva de Hébitats es marcadamente insuficiente, haciéndose necesario asociar el tipo
de hébitat cuya evaluacién se pretende realizar a uno de los tipos ecoldgicos bdsicos definidos en el apartado
2.6.4. Por ello, la generalizacién de este indice para las aguas continentales retenidas espafiolas no tendria por
qué ajustarse univocamente a la designacién de habitats de la Directiva de Hdbitats, sino que, dentro del
indice especifico para cada tipo de hdbitat del grupo 31 (31XX) designado por la misma, corresponde aplicar
unos u otros valores de las variables en funcién del tipo ecoldgico del ecosistema lenitico concreto. Por ejem-
plo, dentro del tipo de hibitat 3140 Aguas oligomesotréficas calcdreas con vegetacién de Chara spp., se in-
cluyen ecosistemas leniticos de aguas dulces y otros de aguas salinas, totalmente diferentes desde el punto de
vista ecoldgico, y a este hébitat corresponderia, por tanto, aplicarle, segin el tipo ecolédgico al que se asocie,
valores (o caracteristicas cualitativas) diferentes de las variables de evaluacidn, caracteristicas o variables cuya
eleccién para la evaluacion se justifica en los correspondientes epigrafes del apartado 3.3. Estos valores se
encuentran resefiados en las tablas que para cada variable se incluyen en la versién del indice ECLECTIC
correspondiente a cada tipo de hdbitat de interés comunitario (el 3140 en el ¢jemplo anterior), y son diferen-
tes para cada uno de los tipos ecoldgicos bdsicos que se han descrito en el apartado 2.6.4, entendiendo que
esas diferencias ecolégicas pueden cambiar esencialmente los valores y rangos de las variables y la aplicabilidad
de algunas de éstas, si bien el indice mantiene su estructura y metodologia de evaluacién. Dichos valores y
caracteristicas cualitativas pueden considerarse como de referencia (Wallin ¢z 4/, 2003) para cada una de las
variables, y se han obtenido, siempre que la disponibilidad de datos y la existencia de lugares fisicos que
presentaran buenas condiciones de conservacién lo ha permitido, a partir de ecosistemas de referencia de cada
uno de los tipos ecoldgicos (o los subtipos de estos cuando correspondiera diferenciar), considerando un
ecosistema de referencia aquel que, a juicio de expertos, estd en un buen estado de conservacion, y del que se
conoce fehacientemente que sufre un nivel minimo de presiones e impactos de tipo antrépico y, por lo tanto,
que presenta las caracteristicas ecoldgicas propias, incluyendo la resistencia a las perturbaciones naturales y la
resilencia propia de un ecosistema auténomamente sostenible (Wallin ez a/., 2003). Generalmente se ha
considerado un minimo de tres referencias, aunque para la mayoria de los tipos se han superado los cinco.
En el caso de variables en las que no se disponia de suficiente informacién para los ecosistemas de referencia
del tipo, o bien en los que se carecia de un nimero suficiente de ecosistemas de referencia, se ha aplicado un
criterio de experto y cuantificaciones obtenidas de la literatura cientifica.

En el caso de que un ecosistema lenitico tenga mds de un tipo de hdbitat de interés comunitario, se podrd hacer
una valoracién conjunta (para los diferentes tipos de hdbitat de interés comunitario asociados al ecosistema leniti-
co) de los tres tltimos bloques del indice para todos los tipos de hébitat de interés comunitario en los que coincidan
las variables a determinar y sus valores de corte, pero no del bloque de vegetacion, que se evaluard por separado
ateniéndose a la vegetacién caracteristica de cada tipo de hébitat de interés comunitario, y por tanto, se obtendrd
un valor propio para cada tipo de hdbitat de interés comunitario dentro del mismo ecosistema lenitico.

La evaluacién sexenal marcada en la seccién 1 del articulo 17 de la Directiva de Habitats, sobre el estado de
conservacion del tipo de habitat de interés comunitario a escala local, se realizard con un tnico cdlculo del
indice ECLECTIC que incluird todas las determinaciones realizadas durante el periodo sexenal (la frecuencia
de determinacién minima exigible es de una vez cada seis afios, aunque es recomendable una evaluacién més
frecuente de las variables conforme a las directrices resefiadas en el apartado 3.3). Para el cdlculo se considera-
14, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones obtenidas para la variable (por ejemplo, concen-
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tracién de clorofila, suma de las puntuaciones obtenidas dividida por el ndmero de determinaciones) en cada
una de las determinaciones realizadas (en el perfodo de muestreo que se especifique segin el tipo ecoldgico) a
lo largo del periodo sexenal. Se tomard, por tanto, la puntuacién correspondiente a cada una de los determina-
ciones y se dividird entre el nimero de mediciones, obteniéndose, con ello, el valor promedio de la puntuacién
de variable para el proceso de evaluacion sexenal, valor que después se aplicard para el cdlculo del bloque pon-
derando el nimero de variables medidas con los valores promedio obtenidos para cada una de ellas y la puntua-
cién méxima obtenible. Para cada uno de los bloques (que puntiian de 0 a 25 puntos), el valor de puntuacién
del bloque que pondera todas las variables evaluadas se calcula mediante la férmula que se encuentra en las
secciones correspondientes del indice ECLECTIC. A modo de ejemplo, la puntuacién del bloque de vegetacion,
que incluye la determinacién de un mdximo de tres variables, se calcula segtin la siguiente férmula:

. > Puntuacidn variables consideradas x 25
Bloque vegetacién =

2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables, su puntuacién maxima (divisor en la formula) dependeria de
valor dado a cada variable en la versién correspondiente al tipo de habitat de interés comunitario (31XX) del
indice ECLECTIC (por ejemplo, para el tipo de hdbitat de interés comunitario 3110, en el que se miden las
tres variables, cada una de las cuales tiene un valor méximo de 10, el valor del divisor serfa 30; mientras que para
el tipo de hdbitat de interés comunitario 3140, en el que sélo se evaldan dos variables, una de las cuales tiene
un valor méximo de 30 y otra de 10, el valor del divisor serfa 40). El valor de la puntuacién de cada variable
(numerador) para la evaluacién sexenal del bloque se calcula obteniendo el promedio de las puntuaciones (no
del valor) de la variable en las determinaciones anuales, tal como se ha especificado anteriormente.

Ademds del propio valor numérico obtenido mediante el cdlculo del indice ECLECTIC, los valores cuantitativos
o caracteristicas cualitativas de cada variable obtenidos en las diferentes evaluaciones que de ella se hayan realiza-
do servirdn, bien interpretados, para observar tendencias o eventos extraordinarios. Por ejemplo, un valor extre-
madamente alto de concentracién de clorofila-z detectado tan sélo una vez sobre seis determinaciones no pena-
lizarfa excesivamente el valor del indice, pero podrd ser interpretado como que en ese ecosistema pueden ocurrir
crecimientos fitoplanctdnicos masivos, lo cual, podria relacionarse con la incidencia de impactos puntuales que
provocaran eutrofizacion. Por ello, dichos resultados deben suministrarse como anexos a la evaluacién.

De manera adicional a la determinacién del indice ECLECTIC, para cada uno de los ecosistemas leniticos en
los que aparezca el tipo de hébitat de interés comunitario se deberdn evaluar las presiones e impactos a las que
éste estd sometido. Dicha evaluacion (ver apartado 3.5), que también se cuantifica de manera numérica (aunque
debe incorporarse al informe toda la informacién al respecto) evalda la existencia de presiones e impactos que,
como consecuencia de su incidencia actual, hipotecan el buen estado de conservacién futuro, sirviendo tanto
para evaluar las perspectivas de futuro del ecosistema en el que se enmarca el tipo de hdbitat evaluado, como
para identificar la principal problemdtica a la que se enfrenta dicho tipo de hdbitat para su conservacién a esca-
la local, esto dltimo como base para establecer medidas de gestion para la conservacién, o en su caso restaura-
cién, del ecosistema lenitico y los tipos de hdbitat de interés comunitario a él asociados.

El sistema de evaluacién aqui propuesto es un sistema genérico, por tanto, como toda generalizacion, pue-
de adolecer de carencias en el ajuste a cada ecosistema lenitico concreto, pero en ausencia de un conocime-
into especifico de cada uno de esos ecosistemas que permita elaborar un procedimiento ad hoc, se constitu-
ye en una herramienta minima utilizable para evaluar de forma aproximada el estado de conservacion de
cada tipo de hdbitat de interés comunitario en cada localidad en la que este presente, cumpliendo asi el
mandato de la Directiva de Hibitats.

A continuacidn, se presentan las distintas versiones del indice ECLECTIC aplicables a cada uno de los tipos
de hédbitat de interés comunitario del grupo 31. Para cada tipo de hdbitat se incluye una versién del indice,
que se denomina como v1, en previsién de posibles modificaciones futuras consecuencia de la adaptacion
por el avance del conocimiento.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3110 v1.
Aguas oligotréficas con un contenido de minerales muy bajo (Littorelletalia uniflorae)

Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia segtin el tipo de hébitat se en-
cuentre enclavado en uno u otro tipo ecolégico bdsico (o los subtipos correspondientes, cuando proceda).
Para la obtencién de los valores umbral se ha tenido en cuenta, ademds de las caracteristicas del tipo ecolégi-
co, aquellas propiedades abiéticas incluidas en la definicién del tipo de habitat en el Manual de Interpretacion
de Hibirats EUR27 (EC-DGE, 2007), por lo que los valores de algunas variables, especialmente aquellas re-
lacionadas con el estado tréfico, pueden diferir entre los distintos tipos de hébitat (31XX) para un mismo
tipo ecoldgico. Para este tipo de hdbitat 3110, los tipos ecoldgicos bésicos a los que, siguiendo su definicién,
puede estar asociado (ver la ficha de tipo de hébitat y la clave dicotémica de clasificacién), son:

B Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar 6 2.2. Glacio-
karst).

B Tipo 7. Lagunas y humedales someros no salinos (origen morfoestructural) de aguas dcidas y/o de baja
alcalinidad (7.1. Permanentes 6 7.2. Temporales).

En el procedimiento de evaluacién del estado de conservacion, se aplicard el procedimiento que correspon-
da al tipo ecoldgico bésico (o subtipo correspondiente) al que se adscriba el ecosistema acudtico en el que
se describe la presencia del tipo de hdbitat, siempre que para la variable concreta se especifique en la version
correspondiente del indice una valoracién distinta segtin el tipo ecolégico.

Para las variables en las que se realice una tnica determinacién anual (ver la definicién de las variables y los
procedimientos en el apartado 3.3), la evaluacién se realizard en verano para el tipo 2, y en primavera para
el tipo 7.

La evaluacién sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segin el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)
(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)

BLOQUE 1. Vegetacién caracteristica del tipo de habitat
De 0 a 25 puntos.

Se evalta aqui la presencia, cobertura, y diversidad de la comunidad vegetal, por lo que se refiere a las espe-
cies caracteristicas (tipicas) del tipo de hébitat (ver la ficha del tipo de hdbitat 3110 y los apartados 2.8, 2.9
y 3.2 de la ficha general del grupo 31). Dada la inclusién de la vegetacién en la definicién del tipo de ha-
bitat, este bloque se evalta por separado del bloque del resto de los factores bioldgicos.

Vegetacion sumergida (hidréfitos). Cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de habitat 3110
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura de al menos el 50% de la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de profun-
didad) por parte de las especies tipicas de hidréfitos (las correspondientes al tipo de hébitat de interés
comunitario) y ausencia de especies exdticas, de lenteja de agua y de algas filamentosas.

| 10 |
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B Presencia de manchas dispersas de taxones tipicos de hidréfitos (menos del 50% de cobertura) en la zona
inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad), y ausencia de cobertura importan-
te de especies exdticas, de lenteja de agua y de algas filamentosas.

| 5 |

B Ausencia de taxones tipicos de hidréfitos en la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m
de profundidad) o presencia dispersa de hidréfitos pero con cobertura importante de plantas exdticas y/o
lenteja de agua y/o de algas filamentosas.

| 0 |

Vegetacion marginal no inundada: Cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de habitat 3110
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura de taxones tipicos (los correspondientes al tipo de hdbitat de interés comunitario) de vegeta-
cién marginal (no sumergida) de al menos el 50% de las orillas no rocosas con pendiente < 30°.

| 10 |

B Cobertura de taxones tipicos de vegetacién marginal de entre el 10 y el 50% de las orillas no rocosas
con pendiente < 30°, con ausencia de especies exdticas o con presencia de éstas ocupando una super-
ficie < 20%.

| 5 |

B Cobertura de taxones tipicos de vegetacién marginal en las orillas no rocosas con pendiente < 30° in-
ferior al 10%, o bien entre el 10 y el 50% pero con presencia de especies exdticas que ocupan una
superficie > 20%.

| 0 |

Vegetacion sumergida y marginal: Diversidad - riqueza de especies (ver taxones tipicos en la ficha
del tipo de habitat 3110 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Presencia de 4 o mds taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat, incluyendo Liztorella uniflora.

| 10 |

B Presencia de menos de 4 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat, siendo una de ellas Littorella
uniflora, o de més de 4 pero sin presencia de Littorella uniflora.

| 5 |

B Presencia de menos de 4 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat, si ninguna de ellas es Lizzore-

la uniflora.
] 0

Evaluacion del Bloque 1 - Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.



Se calcula el resultado del Bloque 1 — Vegetacién caracteristica del tipo de hébitat segtin la siguiente férmula:

. > Puntuacidén variables consideradas x 25
Bloque vegetacién =

2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables el divisor en la formula serfa 30.

BLOQUE 2. Resto de variables biolégicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: biomasa. Concentracién de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m?)

Valor de la concentracién de clorofila-z epilimnética (en su caso) o subsuperficial estival (tipo 2) o prima-
veral (tipo 7) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgi-
co del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hébitat 3110 en la localidad en la que se estd eva-
luando su estado de conservacidn.
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Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 [Clor] <2 [Clor] <4
2<|[Clor] <5 4 <[Clor] <8
[Clor] > 5 [Clor] > 8

Fitoplancton: composicion de la comunidad. indice Tréfico plancténico (ITP)

Valor del Indice Tréfico Plancténico (ITP) estival (tipo 2) o primaveral (tipo 7) que corresponde a cada una
de las puntuaciones (10, 5 o 0 puntos) segin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asocia-
do el tipo de hdbitat 3110 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 ITP <18 ITP < 22
18<ITP <25 22 <ITP <40
ITP > 25 ITP > 40
INVERTEBRADOS
Branquiépodos y copépodos: nimero de taxones
Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7.1
10 >6 >8
3-6 5-8
<3 <5
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U
Temporales con hidroperiodo .
de larga duracion Efimeras
Presencia de 3 6 mas especies de grandes | Presencia de 2 6 mas especies de grandes
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | branquiépodos (Anostraca, Concostraca o
10 Notostraca), 6 2 o mas de diaptomidos, 6 | Notostraca), o de 1 especie de gran bran-
presencia de al menos 7 especies de otros | quidopodo y por lo menos una especie de
crustaceos copépodo o cladécero
Presencia de 1 6 2 especies de grandes | Presencia de 1 especie de gran branquiépo-
5 branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | do 6 de 2 o mas especies de microcrusta-
Notostraca), o 1 de diaptémido, 6 de 4 -7 | ceos
especies de otros crustaceos
0 Menor de lo anterior Menor de lo anterior

Cociente zooplancton/clorofila-a

Puntuacion ‘ Tipo 7
10 Zoo:Clor > 50
5 20 < Zoo:Clor < 50
0 Zoo:Clor < 20

Invertebrados benténicos en la zona litoral (usar sélo una de las dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion
taxonémico a escala de familia):

° Nimero de familias de invertebrados bentdnicos en la zona litoral que corresponde a cada una de las
puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian sub-
tipos en el tipo 7) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3110 en la localidad en la que se estd evaluando
su estado de conservacién.

Tipo 7
Permanentes y

Tipo 7
Temporales
(se secan todos los aiios)

Puntuacién i
untuacio semipermanentes

(no se secan todos los afos)

10 >15 > 25 >15
5 10-15 15-25 10-15
0 <10 <15 <10

° Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bi-
valvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae).
Nutmero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda,
Bivalvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytis-
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cidae y Chironomidae) en la zona litoral que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 o 0
puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 7)
al que estd asociado el tipo de hdbitat 3110 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de
conservacion.

Tipo 7

Punuacion Fomenceny o
(no se secan todos los aiios) ERER RS DS A
10 >7 >10 >7
5 4-6 7-9 4-6
0 <4 <7 <4

PECES (ICTIOFAUNA)

Si la hubiera de manera natural. En sistemas temporales no hay ictiofauna de manera natural, por lo que
en ese tipo de sistemas, esta variable no se evaluard.

B Mis del 50% de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 10 |

B Hasta un 50%, y mds del 10% de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 5 |

B Un 10% o menos de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 0 |

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

B Presencia de mds de 4 taxones tipicos de anfibios.

| 10 |
B Presencia de 1 a 4 taxones tipicos de anfibios.

| 5 |
B Ausencia de taxones tipicos de anfibios.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables bioldgicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.
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Se calcula el resultado del Bloque 2 — resto de variables bioldgicas (previo) anterior a la aplicacién de los
factores moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exéticas, segin la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque resto bioldgico (previo) =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

A la puntuacién de este Bloque 2 - resto de factores bioldgicos (previo) correspondiente a la valoracién de
los anteriores epigrafes, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies
prioritarias y/o exéticas) para dar el valor definitivo del Bloque 2, sin que el valor del bloque pueda final-
mente superar los 25 puntos ni pueda ser inferior a 0:

B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exdticas)

* Especies o0 comunidades raras o endémicas autdctonas, y/o de los anexos II y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores biol6gicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Habitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un mdximo de 10 puntos.

* Flora y fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores biolégicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-
plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto biolégico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — X Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos

De 0 a 25 puntos.

En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecoldgicos, ya que se contemplan propiedades cua-
litativas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables

a cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés comunitario, las cuales se
pueden evaluar de igual manera en todos ellos.

Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracién artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |
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B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |

Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones
de agua artificiales.

| 0 |

Hidroperiodo

B Se mantiene el patron de inundacién normal del ecosistema lenitico.

] 10
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B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5 |

B El patrén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

| 0 |

Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

| 10 |

B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

| 5 |

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0 |

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

| 10 |

B Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberefa, debidos a la acumulacién de depé-
sitos de origen natural.

| 5 |

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberefia debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extension y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la
extraccién de materiales.

| 0 |

Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

] 10

B Se observan indicios de colmatacion de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacién
de los procesos de arroyada en las laderas.

] 5
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B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
rena y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos
El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-

nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

> Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque hidromorfolégico =
> Puntuacién méxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables, el divisor en la formula serfa 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de vision del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

Profundidad de visién del disco de Secchi que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 pun-
tos) seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hdbitat 3110 en la
localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 > 5 m o hasta el fondo en sistemas mas so- | >3 m o hasta el fondo en sistemas mas so-
meros meros
Entre 3 y 5 m para sistemas profundos o su- | Entre 2 y 3 m para sistemas profundos o en-
5 perior al 80% de la profundidad de la colum- | tre el fondo y la mitad de la profundidad de
na de agua para sistemas mas someros la columna de agua para sistemas mas so-
meros
< 3 m para sistemas profundos o inferior al | <2 m para sistemas profundos o inferior a la
0 80% de la columna de agua para sistemas | mitad de la profundidad de la columna de
mas someros agua para sistemas mas someros

Oxigeno disuelto. Variacién porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario) de la saturacion
de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario

Variacién porcentual (diferencia entre el mdximo y el minimo diario) de la saturacién de oxigeno disuelto
en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario que corresponde a cada una de
las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado
el tipo de hdbitat 3110 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.
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Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
No se evalla, por tratarse de sistemas someros habitualmente cu-
biertos de macréfitos, en los que la concentracién de oxigeno no esta
10 <10% ) R - o

tan relacionada con la eutrofizacion sino con la actividad fotosintética
de los macréfitos

5 Entre el 10 y el 20%.

0 >20%

Mineralizacion de la masa de agua

Conductividad (K,;) epilimnética o subsuperficial que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5
6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hdbitat 3110
en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 7
10 K,s < 0,07 mS/cm 0,05 mS/cm < K,; < 0,3 mS/cm
5 0,07 mS/cm < K5 < 0,2 mS/cm 0,3 mS/cm < K,; < 0,56 mS/cm
0 K,s > 0,2 mS/cm K,s > 0,5 mS/cm

Estado de acidificaciéon (pH)

pH epilimnético o subsuperficial (pH,, ) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hdbitat 3110 en la localidad

en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘

Tipo 2

Tipo 7

10 6,5 <pH,,=<75 6,5<pH,, <75
5 pH,,>750pH,, entre 55y 6,5 pH,,>7,50pH, entre6y6,5
0 pH=<5,5 pH<6
Nutrientes

Concentracién epilimnética o subsuperficial de f6sforo total que corresponde a cada una de las puntuacio-
nes (10, 5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de

hdbitat 3110 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 7
10 [P] < 0,01 mg/l [P] < 0,012 mg/I
5 0,01 mg/l < [P] < 0,015 mg/I 0,012 mg/I < [P] < 0,020 mg/I
(] [P] > 0,015 mg/I [P] > 0,02 mg/I
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Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 10 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian mds de un 20% entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 4 — Factores fisico-quimicos (FQ)

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacion sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula obte-
niendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 4 — factores fisico-quimicos (FQ) segtin la siguiente férmula:

> Puntuacién variables consideradas x 25

Bloque fisico-quimicos =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las seis variables, el divisor en la formula serfa 60.

Evaluacion del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluard para cada ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de habitat de
interés comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente (que podrd estar compren-
dido entre 0 y 100), se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacion, resto de variables biolé-
gicas, hidrogeomorfolégico y fisico-quimico (FQ):

Eclectic (E;,,,) = Vegetacién + Resto bioldgico + + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

* 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX) asociado a la
misma masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de hdbitat, ya que parte del in-
dice (p.¢j. las especies vegetales caracteristicas del tipo de hébitat) puede diferir, y se dardn los datos para cada
tipo de hdbitat por separado.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3140 vl
Aguas oligo-mesotroficas calcdreas con vegetacién de Chara spp.

Los tipos ecolégicos a los que podrian corresponder los ecosistemas leniticos de interior en los que se en-
cuentra este tipo de hdbitat de interés comunitario son, en principio, los siguientes:

B Tipo 1. Lagunasy humedales fluviales (en curso medio-bajo: 1.1. Llanuras de inundacién 6 1.2. Mean-
dros abandonados; 1.3. De represamiento en curso alto).

Tipo 3. Lagos y lagunas profundos kérsticos (exokdrsticos) calcdreos.

Tipo 4. Lagos y lagunas profundos kérsticos (exokdrsticos) sobre yesos (tipo de hdbitat 3190).

Tipo 5. Lagunas someras salinas (origen kdrstico inducido, karst no funcional).

Tipo 6. Lagunas y humedales someros no salinos (origen kirstico inducido) de aguas alcalinas (6.1.
Permanentes 6 6.2. Temporales).
Tipo 8. Lagunas volcdnicas (de este tipo tan s6lo se ha citado la presencia de este tipo de hébitat de

interés comunitario en la Nava de Malagén y en la Laguna del Prado, ambas de caracteristicas salinas,
por lo que en esos casos, en el que el origen volcdnico coincide con las caracteristicas salinas, su evalua-
cidn se realizard siguiendo el protocolo del tipo ecoldgico 5).

Ademis, se ha comprobado que, aunque las caracteristicas abidticas diferenciales del tipo de hébitat, tales
como la presencia abundante de bicarbonato en sus aguas, son poco frecuentes en los lagos de alta montana,
si que aparecen en algunos de ellos especies de caréfitos caracteristicos de aguas con relativamente baja
mineralizacién (ver anexo 1), por lo que este tipo de hdbitat también serfa también susceptible de encon-
trarse en el tipo ecolégico:

B Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar 6 2.2. Glacio-karst).

Por ello, se incluyen en el indice también las caracteristicas de dicho tipo para el caso de que el tipo de
hébitat se encontrara en un lago o laguna de montana. En el procedimiento de evaluacién del estado de
conservacion se aplicard el procedimiento que corresponda al tipo ecoldgico bésico (o subtipo correspon-
diente) al que se adscriba el ecosistema acudtico en el que se describe la presencia del tipo de hébitat,
siempre que para la variable concreta se especifique en la versidn correspondiente del indice una valoracién
distinta segtin el tipo ecoldgico.

Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia segin el tipo de hdbitat se
encuentre enclavado en uno u otro tipo ecoldgico bdsico (o los subtipos correspondientes, cuando proceda).
Para la obtencién de los valores umbral, se ha tenido en cuenta, ademds de las caracteristicas del tipo eco-
légico, aquellas propiedades abidticas incluidas en la definicién del tipo de hdbitat en el Manual de Inter-
pretacion de Hibitars EUR27 (EC-DGE, 2007), por lo que los valores de algunas variables, especialmente
aquellas relacionadas con el estado tréfico, pueden diferir entre los distintos tipos de hdbitat (31XX) para
un mismo tipo ecoldgico.

Para las variables en las que se realice una unica determinacién anual (ver la definicién de las variables y los
procedimientos en el apartado 3.3), la evaluacion se realizard en verano para los tipos 2, 3 y 4, y en prima-
vera para el resto.

La evaluacion sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segin el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)
(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)
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BLOQUE 1. Vegetacion caracteristica del tipo de habitat
De 0 a 25 puntos.

Se evaltia aqui la presencia, cobertura, y diversidad de la comunidad vegetal, por lo que se refiere a las especies
caracteristicas (tipicas) del tipo de hdbitat, que en este caso son los cardfitos (ver la ficha del tipo de hdbitat 3140
y los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31). Dada la inclusién de la vegetacién en la defini-
ci6n del tipo de hébitat, este bloque se evalta por separado del bloque del resto de los factores biolégicos.

Puesto que la vegetacién tipica de este tipo de hdbitat estd constituida inicamente por caréfitos, en el blo-
que de vegetacién se le da la principal importancia a la cobertura de dichas macroalgas. Sin embargo, la
diversidad (riqueza de especies) no se evalta, puesto que los caréfitos a menudo constituyen praderas mo-
noespecificas, en cuyo caso, la diversidad no estd relacionada necesariamente con el estado de conservacién.
Por lo que se refiere a la vegetacién emergida, su presencia también se evaltia, ddndole menor importancia
(al no ser taxones especificos del tipo de hébitat de interés comunitario), pero teniendo en cuenta que la
vegetacién de las orillas también es relevante para el mantenimiento del buen estado de conservacién del
ecosistema al que se asocia el hdbitat de interés comunitario.

Vegetacion sumergida (carofitos). Cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de habitat 3140
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura continua de al menos el 50% de la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de
profundidad) por parte de caréfitos; y ausencia de especies exdticas, de lenteja de agua, y de algas filamentosas.

| 30 |

B Presencia de manchas dispersas de caréfitos (menos del 50% de cobertura) en la zona inundada no rocosa con
pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad), y ausencia de cobertura importante de especies exdticas (menor del
20%), de lenteja de agua y/o de algas filamentosas.

| 15 |

B Ausencia de taxones tipicos de caréfitos en la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de pro-
fundidad) o presencia dispersa de caréfitos pero con cobertura mayor del 20% de plantas exdticas, de lenteja de
agua y/o de algas filamentosas.

| 0 |

Vegetacion marginal no inundada (heléfitos). Cobertura (ver algunas de las especies tipicas en la tabla 3.6
de la Ficha General del Grupo 31)

Ademds de la vegetacién tipica de caréfitos se evalta, dindole menor relevancia, la vegetacién marginal no
sumergida.

B Cobertura de especies autdctonas de vegetacion marginal helofitica (no sumergida) de al menos el 50% de las
orillas no rocosas con pendiente < 30°, con ausencia de especies aldctonas.

| 10 |

B Cobertura de especies autdctonas de vegetacién marginal helofitica de entre el 10 y el 50% de las orillas no rocosas
con pendiente < 30°, o mayor pero con presencia de especies exdticas que ocupan una superficie < 20%.

| 5
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B Cobertura de especies aut6ctonas de vegetaciéon marginal helofitica (no sumergida) en las orillas no ro-
cosas con pendiente < 30° inferior al 10%, o bien entre el 10 y el 50% pero con presencia de especies
exéticas que ocupan una supetficie > 20%.

| 0 |

Vegetacion sumergida y marginal. Diversidad - riqueza de especies

No se evaltia, ya que las cardceas pueden presentarse en formaciones monoespecificas, sin que ello signifique
un mal estado de conservacién.

Evaluacion del Bloque 1 - Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 1 — vegetacién caracteristica del tipo de hébitat segtin la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque vegetacién =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las dos variables el divisor en la formula serfa 40.

BLOQUE 2. Resto de variables biolégicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: biomasa. Concentracién de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m?®)
Valor de la concentracién epilimnética (en su caso) o subsuperficial de clorofila-z estival (tipos 2, 3 y 4) o

primaveral (resto de tipos) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el
tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en los tipos 1y 6) al que estd asociado el tipo

de habitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 [Clor] < 8 [Clor] < 4 [Clor] <2 [Clor] <3
8 < [Clor] <15 4 <[Clor]<8 2<[Clor] <5 3<[Clor] <7
[Clor] > 15 [Clor] > 8 [Clor] > 5 [Clor] > 7

Puntuacion

10 [Clor] <4 [Clor] <4 [Clor] <3 [Clor] <5
4 <[Clor] <10 4 <[Clor] <8 3<[Clor] <8 5<[Clor] <10
[Clor] > 10 [Clor] > 8 [Clor] > 8 [Clor] > 10
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Fitoplancton: composicién de la comunidad. indice Tréfico Plancténico (ITP)

Valor del Indice Tréfico Plancténico (ITP) estival (tipos 2, 3 y 4) o primaveral (resto de tipos) que correspon-
de a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se
diferencian subtipos en los tipos 1 y 6) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que
se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 ITP <30 ITP <20 ITP <18 ITP < 22
5 30 < ITP < 50 20<ITP <40 18<ITP <25 22 <ITP <40
0 ITP > 50 ITP > 40 ITP > 25 ITP > 40

10 ITP < 30 ITP < 20 ITP <22 ITP <25
5 30 < ITP <50 20<ITP <35 22 <ITP <35 25 <ITP <40
0 ITP > 50 ITP > 35 ITP > 35 ITP > 40

Fitoplancton: formaciéon de maximos profundos y presencia de poblaciones hipolimnéticas de bacterias
fotosintéticas en verano (sélo para lagos y lagunas profundos estratificados karsticas
de los tipos 3y 4)

Formacién de médximos profundos de organismos fotosintéticos, caracteristicas que corresponden a cada una
de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asocia-
do el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipos 3y 4
10 [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] = 5 [Clorofila epilimnética en la se-

gunda mitad del verano] y presencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion
[Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] entre 3 y 5 veces mayor que la

5 [Clorofila epilimnética en la segunda mitad del verano], o concentracién metalimnética me-
nor de 3 veces mas que la epilimnética pero con presencia de bacterias fotosintéticas en el
hipolimnion

0 [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] < 3 [Clorofila epilimnética en la se-
gunda mitad del verano] y ausencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion

INVERTEBRADOS

Branquiépodos y copépodos: nimero de taxones

Puntuacion

Tipos 1.1y 1.2

Tipos 1.3y 2

5 5-8 3-6 5-8
0 <5 <3 <5
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Puntuacion

Tipo 6.1

5 5-8 3-5 5-8
0 <5 <5
DO © PORA
U0 U U
P 0
Temporales con hidroperiodo .
de larga duracion Efimeras
Presencia de 3 6 mas especies de grandes | Presencia de 2 6 mas especies de grandes
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | branquidpodos (Anostraca, Concostraca o
10 Notostraca), 6 2 o mas Diaptémidos, 6 pre- | Notostraca), o de 1 especie de gran bran-
sencia de al menos 7 especies de otros crus- | quidépodo y por lo menos una especie de
taceos copépodo o cladécero
Presencia de 1 6 2 especies de grandes | Presencia de 1 especie de gran branquiépo-
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | do 6 de 2 0 mas especies de microcrusta-
5 P .
Notostraca), o 1 de diaptémido, 6 de 4-7 es- | ceos
pecies de otros crustaceos
0 Menor de lo anterior Menor de lo anterior

Cociente zooplancton/clorofila-a

Puntuacion Tipo 6
10 Zoo:Clor > 50
5 20 < Zoo:Clor < 50
0 Zoo:Clor < 20

Invertebrados benténicos en la zona litoral (usar sélo una de los dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion
taxonémico a escala de familia):

° Nimero de familias
Nuamero de familias de invertebrados benténicos en la zona litoral que corresponde a cada una de las
puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado
el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion | Tipo 1 Tipo 2 | Tipo 3
10 > 25 >15 >15

5 15-25 10-15 10-15

0 <15 <10 <10
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Puntuacion | Tipo 4 | Tipo 5 Tipo 6
10 >15 >6 >15
10-15 3-6 10-15

<10 <3 <10
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Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia, Am-
phipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae y Chironomidae).
Nuamero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bivalvia,
Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae y
Chironomidae) en la zona litoral que corresponde a cada uno de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin
sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hébitat 3140 en la localidad en
la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion | Tipo 1 | Tipo 2 Tipo 3
10 >10 >7 >7
7-9 4-6 4-6
<7 <4 <4

Puntuacion | Tipo 4 | Tipo 5 Tipo 6
10 >7 >3 >8
4-6 1-3 5-8
<4 0 <5

PecEs (ICTIOFAUNA)

Si la hubiera de manera natural. En sistemas temporales no hay ictiofauna de manera natural, por lo que en
ese tipo de sistemas esta variable no se evaluard.

B Mis del 50% de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

y 10

B Hasta un 50% y mds del 10% de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

] 5

® Un 10% o menos de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

] 0

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

Numero de taxones tipicos de anfibios presentes.

Puntuacion

1-4 1-3 1-3
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Puntuacion

Esta variable no se evalla en
5 1-3 ) ) 1-4
los sistemas de este tipo

Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables biolégicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 2 - resto de variables bioldgicas (previo) anterior a la aplicacién de los
factores moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exdticas, segtn la siguiente férmula:

> Puntuacién variables consideradas x 25
Bloque resto biolégico (previo) =

> Puntuacién mdixima variables consideradas

A la puntuacién de este Bloque 2 - resto de factores biolégicos (previo) correspondiente a la valoracién de
los anteriores epigrafes, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies
prioritarias y/o exdticas) para dar el valor definitivo del bloque 2, sin que el valor del bloque pueda final-
mente superar los 25 puntos ni pueda ser inferior a 0:

B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exéticas)

* Especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los anexos Il y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Hdbitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un méximo de 10 puntos.

* Flora y fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-

plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto biol6gico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — 2 Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos

De 0 a 25 puntos.
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En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecolégicos, ya que se contemplan propiedades cua-
litativas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables
a cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hédbitat de interés comunitario, las cuales se
pueden evaluar de igual manera en todos ellos.

Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracién artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |

B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |

Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los
patrones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limni-
métricos y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |
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B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones

de agua artificiales.

| 0

Hidroperiodo

B Se mantiene el patron de inundacién normal del ecosistema lenitico.

] 10

B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5

B El patrdén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

] 0

Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

| 10

B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

] 5

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

’ 10

B Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberefa, debidos a la acumulacién de depé-

sitos de origen natural.

| 5

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberefia debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extensidn y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la

extraccién de materiales.

| 0
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Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

] 10

B Se observan indicios de colmatacién de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacion
de los procesos de arroyada en las laderas.

| 5 |

B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
refa y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

2 Puntuacién variables consideradas x 25

Bloque hidromorfolégico =
2 Puntuacién méxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la formula serfa 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de vision del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

Profundidad de vision del disco de Secchi que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 pun-
tos) segin sea el tipo ecolégico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 1) al que estd
asociado el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

> 2 m o hasta el fon-

>3 m o hasta el fon-

> 6 m o hasta el fon-

>3 m o hasta el fon-

fundidad de la co-
lumna de agua para
sistemas mas so-
meros

fundidad de la co-
lumna de agua para
sistemas maés so-
meros

columna de agua
para sistemas mas
someros

10 do en sistemas mas | do en sistemas mas | do en sistemas mas | do en sistemas mas
someros someros someros someros
Entre 1,5y2mpara | Entre 2 y 3 m para | Entre 3y 6 m para | Entre 2 y 3 m para
sistemas profundos | sistemas profundos | sistemas profundos | sistemas profundos
o entre el fondo y | o entre el fondo y | osuperioral 80% de | o entre el fondo y
5 la mitad de la pro- | la mitad de la pro- | la profundidad de la | la mitad de la pro-

fundidad de la co-
lumna de agua para
sistemas mas so-
meros
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< 1,5 m para siste-
mas profundos o in-
ferior a la mitad de la
profundidad de la
columna de agua
para sistemas mas
someros

< 2 m para sistemas
profundos o inferior
a la mitad de la pro-
fundidad de la co-
lumna de agua para
sistemas méas some-
ros

< 3 m para sistemas
profundos o inferior
al 80% de la colum-
na de agua para sis-
temas mas someros

< 2 m para sistemas
profundos o inferior
a la mitad de la pro-
fundidad de la co-
lumna de agua para
sistemas mas some-
ros

I Y N N N TR

10 > 3 m o hasta el fondo en | > 2 m o hasta el fondo en | > 3 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros sistemas mas someros sistemas mas someros
Entre 2 y 3 m para sistemas | Entre 1,5 y 2 m para siste- | Entre 2 y 3 m para sistemas
profundos o entre el fondoy | mas profundos o entre el | profundos o entre el fondo y

5 la mitad de la profundidad | fondo y la mitad de la pro- | la mitad de la profundidad
de la columna de agua para | fundidad de la columna de | de la columna de agua para
sistemas méas someros agua para sistemas mas so- | sistemas mas someros

meros

< 2 m para sistemas profun- | < 1,5 m para sistemas pro- | <2 m para sistemas profun-
dos o inferior a la mitad de la | fundos o inferior a la mitad | dos o inferior a la mitad de la

0 profundidad de la columna | de la profundidad de la co- | profundidad de la columna
de agua para sistemas mas | lumna de agua para siste- | de agua para sistemas mas
someros mas mas someros someros

Oxigeno disuelto. Variaciéon porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario) de la saturacion

de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macroéfitos) a lo largo del ciclo diario

Variacién porcentual (diferencia entre el méximo y el minimo diario) de la saturacién de oxigeno disuelto
en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario que corresponde a cada una de

las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian
subtipos en el tipo 1) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluan-
do su estado de conservacién.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 <30% <20% <10% <20%
5 Entre el 30y el 50% | Entreel20y el 40% | Entreel 10y el20% | Entre el 20y el 40%
0 > 50% > 40% >20% > 40%

Puntuacion

No se evalla, por tratarse de sistemas some-
ros habitualmente cubiertos de macréfitos,

10 <20% <30% en los que la concentracion de oxigeno no
esta relacionada con la eutrofizacion sino con
la actividad fotosintética de los macréfitos

5 Entre el 20y el 40% | Entre el 30y el 50%

0 > 40% >50%




Mineralizacion de la masa de agua

Conductividad (K,;) epilimnética o subsuperficial que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0
puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 1) al que estd
asociado el tipo de hébitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion ‘ Tipos 1.1y 1.2 Tipo 1.3
10 *Kys < 2 mS/cm 0,2 mS/cm < K,; < 0,6 mS/cm
5 2 mS/cm < *K,; < 3 mS/cm 0,6 mS/cm < K,s < 1,2 mS/cm
0 K,5 >3 mS/cm Kys > 1,2 mS/cm

* Excepto si el rio asociado es salino o salobre, en cuyo caso se admitira salinidad mayor.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ ‘ Tipo 4
10 K,s < 0,07 mS/cm 0,2 mS/em = Ky, < 0,6 mS/em || MS/0M = Ky =3 mS/om. y sulfato
y calcio como iones dominantes
5 0,07 mS/cm < K,s < 0,2 mS/cm | 0,6 mS/cm < K, < 1,2 mS/cm 8 mS/f:m < K25.S y mS/Cm' y sulfato
y calcio como iones dominantes
Conductividad epilimnética fuera
0 K, > 0,2 mS/em K,. > 1,2 mS/em del rango 1-5 mS/cm o der?tro del
rango pero con iones dominantes
distintos del sulfato y el calcio
Puntuacion ‘ Tipo 5 Tipo 6
10 Kys>5 mS/cm y dom.manma del sulfato, clo- K, < 1,5 mS/em
ruro, magnesio y sodio
5 1,5 mS/cm < K,; < 2,5 mS/cm
0 K,s <5 mS/cm Kys > 2,5 mS/cm

Estado de acidificacion (pH)

pH epilimnético o subsuperficial (pH,, ) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 1) al que estd asociado
el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 7,2<pH,, <82 72<pH,, <85
5 pH,,>8206pH, entre 6,8y 7,2 pH,,>850pH,, entre 6,7y 7,2
0 pH<6,8 pH<86,7
Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 3
10 6,5<pH,, <75 7,5<pH,, <88
5 pH,,> 7,56 pH,, entre 55y 6,5 pH,,>8806pH,, entre 7,2y 7,5
0 pH <55 pH<72

171

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION ‘



172

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 31 AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS. ECOSISTEMAS LENITICOS

Puntuacion ‘ Tipo 4 ‘ Tipo 5
10 7,5 <pH,, <85 8,2 < pH,, < 9,5
5 pH,,>8506pH, entre72y7,5 pH,, entre 9,5y 10* 6 pH,  entre 7,5y 8,2
0 pH<72 pH<7506pH> 10"

* Excepto en los Soda Lakes de Coca y Olmedo, en los que el pH debe ser mas alto y se puntuara como 10 siempre que sea > de 9,5 y como 0 en caso

contrario.

Nutrientes

Puntuacion ‘ Tipo 6
10 7,56 <pH,, <838
5 pH,,>880pH,, entre7,2y 7,5
0 pH<72

Concentracién epilimnética o subsuperficial de fésforo total que corresponde a cada una de las puntuaciones
(10, 5 6 0 puntos) segun sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 1) al que
estd asociado el tipo de hdbitat 3140 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion Tipos1.1y1.2
10 [P] < 0,03 mg/! [P] < 0,01 mg/I
5 0,03 mg/l < [P] < 0,07 mg/! 0,01 mg/l < [P] < 0,02 mg/I
0 [P] > 0,07 mg/I [P] > 0,02 mg/l
Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 3
10 [P] < 0,01 mg/I [P] < 0,015 mg/I
5 0,01 mg/l < [P] < 0,015 mg/I 0,015 mg/l < [P] < 0,05 mg/l
0 [P] > 0,015 mg/I [P] > 0,05 mg/l
Puntuacion ‘ Tipo 4 Tipo 5
10 [P] < 0,012 mg/l [P] < 0,05 mg/I
5 0,012 mg/l < [P] < 0,05 mg/l 0,05 mg/l < [P] < 0,1 mg/I
0 [P] > 0,05 mg/I [P] > 0,1 mg/Il

Puntuacion ‘ Tipo 6

10 [P] < 0,012 mg/l

0,012 mg/l < [P] = 0,03 mg/!

[P] > 0,03 mg/I

Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

10




173

EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION \

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plu-
rianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian mds de un 20% entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 4 — Factores fisico-quimicos (FQ)

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 4 — Factores fisico-quimicos (FQ) segtn la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque fisico-quimicos =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las seis variables el divisor en la formula serfa 60.

Evaluacion del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluar4 para cada ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de habitat de inte-
rés comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente (que podrd estar comprendido entre
0 y 100, se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacidn, resto de variables bioldgicas, hidro-
geomorfoldgico y fisico-quimico (FQ):

Eclectic (E;,4) = Vegetacién + Resto biolégico + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

e 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de tipo de habitat de interés comunitario (31XX) asociado a
la misma masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de habitat, ya que parte
del indice (por ejemplo, las especies vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat) puede diferir, y se dardn
los datos para cada hdbitat por separado.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3150 v1
Lagos y lagunas eutréficos naturales, con vegetacién Magnopotamion
o Hydrocharition

Si nos atenemos estrictamente a su definicién considerando como restrictivas las caracteristicas abiéticas, de
entre los ocho tipos ecoldgicos bdsicos de ecosistemas leniticos de interior, el tipo de hdbitat 3150 estaria
restringido a aquellos en los que las concentraciones de nutrientes pueden llegar a ser relativamente altas
por aportes naturales, presentando aguas ricas en bases, y en los que el resto de caracteristicas de la masa de
agua permiten el desarrollo de las comunidades vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat. Sin embargo
dichas restricciones abidticas no parecen haberse aplicado en todos los casos, y un repaso, como el que se
realiza en el apartado 2.2 de la ficha del tipo de hdbitat 3150, a los ecosistemas leniticos en los que se ha
descrito la presencia de este hdbitat evidencia que ésta se describe para ecosistemas leniticos de los ocho
tipos ecoldgicos bésicos que hemos considerado, los cuales serfan:

B Tipo 1. Lagunasy humedales fluviales (en curso medio-bajo: 1.1. Llanuras de inundacién 6 1.2. Mean-
dros abandonados; 1.3. De represamiento en curso alto).

B Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar 6 2.2. Glacio-
karst).

B Tipo 3. Lagos y lagunas profundos kdrsticos (exokdrsticos) calcdreos.

B Tipo 4. Lagos y lagunas profundos kdrsticos (exokdrsticos) sobre yesos (tipo de hébitat 3190).

B Tipo 5. Lagunas someras salinas (origen kdrstico inducido, karst no funcional).

B Tipo 6. Lagunas y humedales someros no salinos (origen kdrstico inducido) de aguas alcalinas (6.1.
Permanentes 6 6.2. Temporales).

B Tipo 7. Lagunas y humedales someros no salinos (origen morfoestructural) de aguas dcidas y/o de baja

alcalinidad (7.1. Permanentes ¢ 7.2. Temporales).

B Tipo 8. Lagunas volcdnicas (de este tipo tan sélo se ha citado la presencia de este tipo de hdbitat en la
Nava de Malagén, de caracteristicas salinas, por lo que su evaluacién se realizard siguiendo el protocolo
del tipo ecolégico 5, correspondiente a lagunas salinas).

Asi pues, en la evaluacién del estado de conservacién habrd que aplicar el procedimiento que corresponda
al tipo ecoldgico bésico (o subtipo correspondiente) al que se adscriba el ecosistema acudtico en el que se
describe la presencia del tipo de hébitat, siempre que para la variable concreta se especifique en la version
correspondiente del indice una valoracién distinta segtin el tipo ecolégico.

Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia segin el tipo de hdbitat se
encuentre enclavado en uno u otro tipo ecoldgico bdsico (o los subtipos correspondientes, cuando proceda).
Para la obtencién de los valores umbral se ha tenido en cuenta, ademds de las caracteristicas del tipo ecolé-
gico, aquellas propiedades abiéticas incluidas en la definicién del tipo de hdbitat en el Manual de Interpre-
tacidn de Habitats EUR27 (EC-DGE, 2007), por lo que los valores de algunas variables, especialmente
aquellas relacionadas con el estado tréfico (por ejemplo, concentraciones de clorofila o de fésforo total),
pueden diferir entre los distintos tipos de hdbitat (31XX) para un mismo tipo ecolégico.

Para las variables en las que se realice una tnica determinacién anual (ver la definicién de las variables y los
procedimientos en el apartado 3.3), la evaluacién se realizard en verano para los tipos 2, 3 y 4, y en prima-
vera para el resto.

La evaluacién sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segln el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)
(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)
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BLOQUE 1. Vegetacion caracteristica del tipo de habitat
De 0 a 25 puntos.

Se evaltia aqui la presencia, cobertura, y diversidad de la comunidad vegetal, por lo que se refiere a las espe-
cies caracteristicas (tipicas) del tipo de hébitat (ver la ficha del tipo de hdbitat 3150 y los apartados 2.8, 2.9
y 3.2 de la ficha general del grupo 31). Dada la inclusién de la vegetacion en la definicién del tipo de hi-
bitat, este bloque se evalta por separado del bloque del resto de los factores biolégicos.

Dado que la vegetacidn tipica de este tipo de hdbitat estd constituida inicamente por hidréfitos, en el blo-
que de vegetacion se le da la principal importancia a la cobertura y diversidad de las especies de hidréfitos
caracterfsticas de este hdbitat.

Vegetacion sumergida y flotante (hidréfitos). Cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de
habitat 3150 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura continua de al menos el 50% de la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de
profundidad) por parte de las taxones tipicos de hidréfitos sumergidos o flotantes (las correspondientes al
tipo de hdbitat de interés comunitario) y ausencia de especies exdticas, y de algas filamentosas.

| 20 |

B Presencia de manchas dispersas de taxones tipicos de hidréfitos sumergidos o flotantes (menos del 50%
de cobertura) en la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad), y
cobertura menor del 20% de especies exéticas y/o de algas filamentosas.

| 10 |

B Ausencia de taxones tipicos de hidréfitos en la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m
de profundidad) o presencia dispersa de taxones tipicos de hidréfitos pero con cobertura mayor del 20%
de plantas exéticas y/o de algas filamentosas.

| 0 |

Vegetacion marginal no inundada (heléfitos): cobertura (ver algunas de las especies tipicas en la tabla
3.6 de la Ficha General del grupo 31)

Ademis de la vegetacion tipica de hidréfitos se evaltia, ddndole menor relevancia, la vegetacién marginal no
sumergida.

B Cobertura de especies autéctonas de vegetaciéon marginal helofitica (no sumergida) de al menos el 50%
de las orillas no rocosas con pendiente < 30°, con ausencia de especies al6ctonas.

| 10 |

B Cobertura de especies autdctonas de vegetacién marginal helofitica de entre el 10 y el 50% de las orillas no rocosas
con pendiente < 30°, o mayor pero con presencia de especies exdticas que ocupan una superficie < 20%.

| 5
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B Cobertura de especies autéctonas de vegetacion marginal helofitica (no sumergida) en las orillas no rocosas
con pendiente < 30° inferior al 10%, o bien entre el 10 y el 50% pero con presencia de especies exdticas que
ocupan una supetficie > 20%.

| 0

Vegetacion sumergida y marginal: diversidad - riqueza de especies de hidréfitos y helofitos
(ver taxones tipicos en la tabla 3.6 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31, y
en la ficha del Tipo de habitat 3150)

B Presencia de 6 o mds taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat.

| 20 |

B DPresencia de entre 2 y 5 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat.

| 10 |

B Presencia de menos de 2 taxones tipicos caracteristicos del tipo de habitat.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 1 - Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 1 — vegetacién caracteristica del tipo de hébitat segtin la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque vegetacién =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables el divisor en la formula seria 50.

BLOQUE 2. Resto de variables biolégicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: biomasa. Concentracién de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m?®)

Valor de la concentracién de clorofila- epilimnética (en su caso) o subsuperficial estival (tipos 2, 3 y 4)
o primaveral (resto de tipos) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) seglin
sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat 3150 en la localidad
en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.
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Puntuacion Tipos 1.1y 1.2 Tipo 1.3
10 [Clor] <10 [Clor] <5 [Clor] <3
10 < [Clor] < 15 5<[Clor] <10 3<[Clor] <6
[Clor] > 15 [Clor] > 10 [Clor] > 6

Puntuacion
10 [Clor] <5 [Clor] <6 [Clor] <6
5<[Clor] <9 6 < [Clor] < 12 6 < [Clor] <10
[Clor] > 9 [Clor] > 12 [Clor] > 10
Puntuacién
10 [Clor] < 4 [Clor] <5 [Clor] <5
4<[Clor] <9 5<[Clor] <10 5<[Clor] <9
[Clor] > 9 [Clor] > 10 [Clor] > 9

Fitoplancton: Composicién de la comunidad. indice Tréfico plancténico (ITP)

Valor del Indice Tréfico Plancténico (ITP) estival (tipos 2, 3 y 4) o primaveral (resto de tipos) que correspon-
de a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el tipo ecolégico del ecosistema lenitico al que
estd asociado el tipo de hdbitat 3150 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 ITP < 35 ITP <25 ITP < 22
35<ITP <50 25 <ITP <40 22 <ITP <28
ITP > 50 ITP > 40 ITP > 28
Puntuacion Tipo 3 Tipo 4 Tipo 5
10 ITP <25 ITP < 35 ITP <25
25 <ITP <45 35 <ITP <50 25<ITP <40
ITP > 45 ITP > 50 ITP > 40

Puntuacion
10 ITP <25 ITP <28 ITP <25
25<ITP <45 28 <ITP <45 25<ITP <40
ITP > 45 ITP > 45 ITP > 40

Fitoplancton: Formaciéon de maximos profundos y presencia de poblaciones hipolimnéticas
de bacterias fotosintéticas en verano (sélo para lagos y lagunas profundos estratificados
de los tipos 3y 4)

Formacién de méximos profundos de organismos fotosintéticos, caracteristicas que corresponden a cada una
de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian
subtipos cuando es conveniente) al que estd asociado el tipo de hébitat 3150 en la localidad en la que se estd
evaluando su estado de conservacién.
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Puntuacion ‘ Tipos3y 4
10 [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] = 5 [Clorofila epilimnética en la se-
gunda mitad del verano] y presencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion
[Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] entre 3 y 5 veces mayor que la
5 [Clorofila epilimnética en la segunda mitad del verano], o concentracién metalimnética me-
nor de 3 veces mas que la epilimnética pero con presencia de bacterias fotosintéticas en el
hipolimnion
0 [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] < 3 [Clorofila epilimnética en la se-
gunda mitad del verano] y ausencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion
INVERTEBRADOS

Branquiépodos y copépodos: nimero de taxones

Puntuacion

Tipos 1.1y 1.2

Tipos 1.3y 2

5-8 3-6

5-8 5-8

<5 <3

<5 <5

Puntuacion

<3

<5

Temporales con hidroperiodo

by, Efimer
de larga duracion eras
Presencia de 3 6 mas especies de grandes | Presencia de 2 6 méas especies de grandes
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | branquiépodos (Anostraca, Concostraca o
10 Notostraca), 6 2 6 mas Diaptémidos, 6 pre- | Notostraca), 6 de 1 especie de gran bran-
sencia de al menos 7 especies de otros crus- | quiépodo y por lo menos una especie de
taceos copépodo o cladécero
Presencia de 1 6 2 especies de grandes | Presencia de 1 especie de gran branquiépo-
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | do 6 de 2 o méas especies de microcrusta-
5 B} L X
Notostraca), 6 1 de diaptémido, 6 de 4 -7 | ceos
especies de crustaceos
0 Menor de lo anterior Menor de lo anterior

Cociente zooplancton/clorofila-a

Puntuacion ‘ Tipos 6y 7
10 Zoo:Clor > 50
5 20 < Zoo:Clor < 50

Zoo:Clor < 20




Invertebrados benténicos en la zona litoral (usar sélo una de los dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion
taxonomico a escala de familia)

Niimero de familias

Nimero de familias de invertebrados benténicos en la zona litoral que corresponde a cada una de las
puntuaciones (10, 5 o 0 puntos) segtn sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian
subtipos en el tipo 7) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3150 en la localidad en la que se estd
evaluando su estado de conservacién.
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Puntuacion
10 > 25 >15 >15 >15
15-25 10-15 10-15 10-15
<15 <10 <10 <10

Puntuacion

Tipo 6

Tipo 7
Permanentes
y semipermanentes (no
se secan todos los afios)

Tipo 7
Temporales
(se secan todos los aiios)

10 >6 >15 >25 >15
3-6 10-15 15-25 10-15
<3 <10 <15 <10

Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bi-
valvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae).

Nuamero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bi-
valvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae) en la zona litoral que corresponde a cada uno de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 7) al que estd aso-

ciado el tipo de hdbitat 3150 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.

Puntuacion
10 >10 >7 >7 >7
7-9 4-6 4-6 4-6
<7 <4 <4 <4

Puntuacion

Tipo 7
Permanentes
y semipermanentes (no
se secan todos los aios)

Tipo 7
Temporales
(se secan todos los aios)

10 >3 >8 >10 >7
1-3 5-8 7-9 4-6
0 <5 <7 <4

PECES (ICTIOFAUNA)

Si la hubiera de manera natural. En sistemas temporales no hay ictiofauna de manera natural, por lo que

en ese tipo de sistemas esta variable no se evaluard.
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B Mis del 50% de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 10 |

B Hasta un 50%, y mds del 10% de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 5 |

B Un 10% o menos de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 0 |

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

Numero de taxones tipicos de anfibios presentes.

Puntuacion

1-4 1-3 1-2 1-2

Tipo 7

Permanentes Tipo 7

Temporales
(se secan todos los aios)

Puntuacion Tipo 6

y semipermanentes (no
se secan todos los afios)

5 Esta vanablle no 1-4 1-4 13
se evalla

Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables bioldgicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula obteniendo
el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 2 — resto de variables bioldgicas (previo) anterior a la aplicacién de los factores
moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exdticas, segtin la siguiente f6rmula:

> Puntuacién variables consideradas x 25

Bloque resto bioldgico (previo) =
> Puntuacién médxima variables consideradas

A la puntuacién de este Bloque 2 — resto de factores bioldgicos (previo) correspondiente a la valoracién de los ante-
riores epigrafes, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies prioritarias y/o
exdticas) para dar el valor definitivo del bloque 2, sin que el valor del bloque pueda finalmente superar los 25 puntos
ni pueda ser inferior a 0:
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B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exdticas)

* Especies o comunidades raras o endémicas autdctonas, y/o de los anexos Il y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Habitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un méximo de 10 puntos.

* Floray fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-
plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto biol6gico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — X Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos
De 0 a 25 puntos.

En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecoldgicos, ya que se contemplan propiedades cuali-
tativas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables a
cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés comunitario, las cuales se pue-
den evaluar de igual manera en todos ellos.

Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracién artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |

B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |

Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |
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B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los
patrones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limni-
métricos y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones
de agua artificiales.

| 0 |

Hidroperiodo

B Se mantiene el patrén de inundacién normal del ecosistema lenitico.

| 10 |

B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5 |

B El patrén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

| 0 |

Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

y 10
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B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

| 5 |

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0 |

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

| 10 |

B Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberefa, debidos a la acumulacién de depé-
sitos de origen natural.

| 5 |

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberefia debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extensién y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la
extraccion de materiales.

| 0 |

Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

] 10

B Se observan indicios de colmatacién de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacion
de los procesos de arroyada en las laderas.

| 5 |

B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
rena y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.
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Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

Bloque hidromorfolégico =

2 Puntuacién variables consideradas x 25

2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la formula serfa 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de visién del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

Las aguas eutrdficas que tedricamente caracterizan a este tipo de hdbitat tenderfan a ser poco transparentes
en el caso de que las condiciones eutrdficas fueran aprovechadas por el fitoplancton para su crecimiento. Sin
embargo, el crecimiento de los hidréfitos flotantes caracteristicos de este tipo de hdbitat filtra la luz dificul-
tando el desarrollo del fitoplancton, por lo que no necesariamente deben cumplirse las condiciones de baja
transparencia generalmente asociadas a un medio eutréfico. Por otro lado, como ya se ha reflejado en la
ficha del tipo de hébitat 3150, las supuestas condiciones eutrdficas son mds bien mesotréficas en la mayoria
de los casos, por lo que existirfan diferencias en esta variable en funcién del tipo ecoldgico de que se trate,
que se sefialan en la siguiente tabla de evaluacién:

Profundidad de vision del disco de Secchi que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
segun sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de habitat 3150 en la localidad
en la que se esta evaluando su estado de conservacion.

> 2 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

> 3 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

> 5 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

Entre 1,5 y 2 m para siste-
mas profundos o entre el
fondo y la mitad de la profun-
didad de la columna de agua
para sistemas mas someros

Entre 2 y 3 m para sistemas
profundos o entre el fondo y
la mitad de la profundidad
de la columna de agua para
sistemas mas someros

Entre 3 y 5 m para sistemas
profundos o superior al 80 %
de la profundidad de la co-
lumna de agua para siste-
mas mas someros

< 1,5 m para sistemas pro-
fundos o inferior a la mitad
de la profundidad de la co-
lumna de agua para siste-
mas mas someros

< 2 m para sistemas profun-
dos o inferior a la mitad de la
profundidad de la columna
de agua para sistemas mas
someros

< 3 m para sistemas profun-
dos o inferior al 80% de la
columna de agua para siste-
mas mas someros

10

> 3 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

> 3 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

> 2 m o hasta el fondo en
sistemas mas someros

Entre 2 y 3 m para sistemas
profundos o entre el fondo y
la mitad de la profundidad
de la columna de agua para
sistemas mas someros

Entre 2 y 3 m para sistemas
profundos o entre el fondo y
la mitad de la profundidad
de la columna de agua para
sistemas mas someros

Entre 1,5 y 2 m para siste-
mas profundos o entre el
fondo y la mitad de la profun-
didad de la columna de agua
para sistemas mas someros

< 2 m para sistemas profun-
dos o inferior a la mitad de la
profundidad de la columna
de agua para sistemas mas
someros

< 2 m para sistemas profun-
dos o inferior a la mitad de la
profundidad de la columna
de agua para sistemas mas
someros

< 1,5 m para sistemas pro-
fundos o inferior a la mitad
de la profundidad de la co-
lumna de agua para siste-
mas mas someros




Puntuacion ‘

10

Tipo 6

> 3 m o hasta el fondo en sistemas mas so-
meros

Tipo 7

> 3 m o hasta el fondo en sistemas mas so-
meros

Entre 2 y 3 m para sistemas profundos o en-
tre el fondo y la mitad de la profundidad de
la columna de agua para sistemas mas so-
meros

Entre 2 y 3 m para sistemas profundos o en-
tre el fondo y la mitad de la profundidad de
la columna de agua para sistemas mas so-
meros

< 2 m para sistemas profundos o inferior a la
mitad de la profundidad de la columna de
agua para sistemas mas someros

< 2 m para sistemas profundos o inferior a la
mitad de la profundidad de la columna de
agua para sistemas mas someros

Oxigeno disuelto. Variacién porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario) de la saturacion
de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario

Variacién porcentual (diferencia entre el méximo y el minimo diario) de la saturacién de oxigeno disuelto
en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario que corresponde a cada una de
las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado

el tipo de hdbitat 3150 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 < 30% <20% <10% <20%
5 Entre el 30y el 50% | Entreel20y el 40% | Entreel 10y el20% | Entre el 20y el 40%
0 > 50% > 40% > 20% > 40%
Puntuacion ‘ Tipo 4 ‘ Tipo 5 ‘ Tipos 6y 7
No se evalla, por tratarse de sistemas some-
ros habitualmente cubiertos de macrofitos,
10 <20% <30% en los que la concentraciéon de oxigeno no

esta relacionada con la eutrofizacion sino con
la actividad fotosintética de los macrofitos

Entre el 20y el 40% | Entre el 30y el 50%
> 40% > 50%

Mineralizacién de la masa de agua

Conductividad (K,;) epilimnética o subsuperficial que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5
6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat 3150
en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion Tipos 1.1y 1.2
10 *Kys < 2 mS/cm 0,2 mS/cm < K,; < 0,6 mS/cm
5 2 mS/cm < *K,; < 3 mS/cm 0,6 mS/cm < K,s < 1,2 mS/cm
0 K,s > 3 mS/cm K5 > 1,2 mS/cm

*

Excepto si el rio asociado es salino o salobre, en cuyo caso se admitird una salinidad mayor.
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Puntuacion ‘

Tipo 2

Tipo 3

10 K,s < 0,07 mS/cm 0,2 mS/cm < K,; < 0,6 mS/cm
5 0,07 mS/cm < K,s < 0,2 mS/cm 0,6 mS/cm < K,s < 1,2 mS/cm
0 K,s > 0,2 mS/cm Ky > 1,2 mS/cm
Puntuacion ‘ Tipo 4 Tipo 5
10 1 mS/cm < K,; < 3 mS/cm y sulfato y calcio | K,; > 5 mS/cm y dominancia del sulfato,
como iones dominantes cloruro, magnesio y sodio
5 3 mS/cm = K,; < 5 mS/cm y sulfato y calcio
como iones dominantes
Conductividad epilimnética fuera del rango
0 1-5 mS/cm o dentro del rango pero con iones K,s <5 mS/cm
dominantes distintos del sulfato y el calcio
Puntuacion ‘ Tipo 6 Tipo 7
10 Kys < 1,5 mS/cm 0,05 mS/cm = K,; < 0,3 mS/cm
5 1,5 mS/cm < K5 < 2,5 mS/cm 0,3 mS/cm < K,5 < 0,56 mS/cm
0 Kys > 2,5 mS/cm K,s > 0,5 mS/cm

Estado de acidificacion (pH)

pH epilimnético o subsuperficial (pH,, ) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat 3150 en la localidad
en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion

Tipos 1.1y 1.2

10 7,2 <pH,, <82 72 <pH,, <85
5 pH,, > 8206 pH,, entre 6,8y 7,2 pH,,, > 8506 pH,, entre 6,7y 7,2
0 pH < 6,8 pH <6,7
Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 3

10 6,5 <pH,, <75 75 <pH,,<88
5 pH,,>7506pH,, entre 55y 6,5 pH,,>88d6pH, entre7,2y 7,5
0 pH <55 pH<7.2
Puntuacion ‘ Tipo 4 Tipo 5
10 7,5<pH,, <85 8,2 < pH,, <95
5 pH,,>8506pH, entre72y7,5 pH,, entre 9,2y 10* 6 pH,  entre 7,5y 8,2
0 pH=<7,2 pH<7,56pH>10"

* Excepto en los Soda Lakes de Coca y Olmedo, en los que el pH debe ser mas alto y se puntuara como 10 siempre que sea > de 9,5 y como 0 en caso

contrario.
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Puntuacion ‘ Tipo 6 ‘ Tipo 7
10 7,5 <pH,,<88 6,5<pH,,<75
5 pH,,>880dpH, entre7,2y 7,5 pH,,>7,506pH,, entre 6y 6,5
0 pH <72 pH<6
Nutrientes

Aunque el tipo de hdbitat 3150 se caracteriza por su contenido relativamente alto en nutrientes, un exceso
de estos provocarfa una degradacién del mismo, por eso se ha considerado necesario realizar la evaluacién
de esta variable considerando valores méximos de los rangos de la concentracién del fésforo total. Se esta-
blece una tnica evaluacién para todos los tipos ecoldgicos (excepto para los tipos 1.1, 1.2 y 5 en los que se
establecen umbrales diferentes), que es la siguiente:

B Concentracién de fésforo total < 0,03 mg/l.

| 10 |

B 0,03 mg/l < Concentracién de fdsforo total < 0,05 mg/l (excepto para los tipos ecolégicos 1.1, 1.2y 5,
cuyo limite superior serd < 0,1 mg/l).

| 5 |

m Concentracién de fésforo total > 0,05 mg/l (excepto para los tipos ecoldgicos 1.1, 1.2 y 5, cuyo limite
serd > 0,1 mg/l).

| 0 |

Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 10 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan mds de un 20 % entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 4 - Factores fisico-quimicos (FQ)

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.
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Se calcula el resultado del Bloque 4 — factores fisico-quimicos (FQ) segtn la siguiente férmula:

> Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque fisico-quimicos =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las seis variables el divisor en la formula seria 60.

Evaluacién del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluard para cada ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hébitat de in-
terés comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente (que podrd estar comprendido
entre 0 y 100, se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacion, resto de variables Bioldgicas, hi-
drogeomorfolégico y fisico-quimico (FQ):

Eclectic (E;5,) = Vegetacién + Resto biolégico + + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

e 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX) asociado a la misma
masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de hdbitat, ya que parte del indice
(por ejemplo, las especies vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat) puede diferir, y se dardn los datos
para cada tipo de hdbitat por separado.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3160 v1
Lagos y lagunas naturales distréficos

De entre los ocho tipos ecolégicos bdsicos de ecosistemas leniticos de interior, este tipo de hébitat, de acuerdo
con su definicién, no estarfa asociado a la mayoria de ellos. En dicha tipologia bdsica, los tipos ecolégicos a los
que podrian corresponder los ecosistemas leniticos de interior en los que se encuentran el tipo de hébitat 3160
son (de acuerdo con la designacién de la presencia de este tipo de habitat de interés comunitario en LIC del
territorio espanol) los siguientes:

B Tipo 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar 6 2.2. Glacio-
karst).

® Tipo 7. Lagunas y humedales someros no salinos (origen morfoestructural) de aguas dcidas y/o de baja
alcalinidad (7.1. Permanentes 6 7.2. Temporales).

No obstante, no todos los enclaves en los que se ha citado la presencia de este tipo de hébitat corresponden
a estas dos categorias, puesto que se ha citado también en zonas pantanosas costeras, en cuyo caso serd
aplicable lo recogido en la ficha del tipo de hébitat 1150*. Ademds, en cuanto a los sistemas de alta mon-
tafia, mds que a los lagos profundos, este tipo de hdbitat mds bien estarfa asociado a humedales someros que
acompafan al tipo de hdbitat de turberas de montafa.

Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia segiin el tipo de hdbitat se encuen-
tre enclavado en uno u otro tipo ecoldgico bisico (o los subtipos correspondientes, cuando proceda). Para la
obtencién de los valores umbral se ha tenido en cuenta, ademds de las caracteristicas del tipo ecolégico, aquellas
propiedades abidticas incluidas en la definicién del tipo de hdbitat en el Manual de Interpretacion de Habitats
EUR27 (EC-DGE, 2007), por lo que los valores de algunas variables, especialmente aquellas relacionadas con
el estado tréfico, pueden diferir entre los distintos tipos de hdbitat (31XX) para un mismo tipo ecoldgico. En
este tipo de hébitat, las condiciones de acidez, disponibilidad de nutrientes u otros factores ecoldgicos relevantes
resultan algo mds restrictivas que en otros tipos de hdbitat leniticos, por lo que la diversidad bioldgica se ve
mermada, lo cual se refleja en los valores de las variables aplicables para este tipo de hdbitat, que se ven modifi-
cados respecto a los dados para otros tipos de hdbitat de interés comunitario asociados a tipos ecoldgicos simi-
lares. En el procedimiento de evaluacién del estado de conservacién se procederd a aplicar el procedimiento que
corresponda al tipo ecoldgico bdsico (o subtipo correspondiente) al que se adscriba el ecosistema acudtico en el
que se describe la presencia del tipo de hdbitat, siempre que para la variable concreta se especifique en la version
correspondiente del indice una valoracién distinta segtin el tipo ecolégico.

Para las variables en las que se realice una tnica determinacién anual (ver la definicién de las variables y los
procedimientos en el apartado 3.3), la evaluacién se realizard en verano para el tipo 2, y en primavera para
el tipo 7.

La evaluacién sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segin el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)

(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)

BLOQUE 1. Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

De 0 a 25 puntos.

Se evalta aqui la presencia, cobertura, y diversidad de la comunidad vegetal, por lo que se refiere a las espe-
cies caracteristicas (tipicas) del tipo de hébitat (ver la ficha del tipo de hdbitat 3160 y los apartados 2.8, 2.9
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y 3.2 de la ficha general del grupo 31). Dada la inclusién de la vegetacién en la definicién del tipo de hd-
bitat, este bloque se evalta por separado del bloque del resto de los factores bioldgicos.

Vegetacion sumergida (hidréfitos). Cobertura (ver taxones tipicos en la ficha de habitat 3160
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura continua de al menos el 30% de la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de
profundidad) por parte de los taxones tipicos de hidréfitos (las correspondientes al tipo de hébitat de inte-
rés comunitario) y ausencia de especies exdticas, de lenteja de agua y de algas filamentosas.

| 10 |

B Presencia de manchas dispersas de taxones tipicos de hidréfitos (menos del 30% de cobertura) en la zona
inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad, pero con ausencia de plantas
exdticas y/o lenteja de agua y/o de algas filamentosas).

| 5 |

B Ausencia de taxones tipicos de hidréfitos en la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m
de profundidad) o presencia dispersa de hidréfitos pero con cobertura importante de plantas exdticas y/o
lenteja de agua y/o de algas filamentosas.

| 0 |

Vegetacion marginal no inundada: Cobertura

B Cobertura de taxones tipicos (Rhynchospora spp. o Sphagnum spp.) de vegetacién marginal (no sumergi-
da) de al menos el 50% de las orillas no rocosas con pendiente < 30°.

| 10 |

B Cobertura de taxones tipicos de vegetacion marginal (Rhynchospora spp. o Sphagnum spp.) de entre el 10
y el 50 % de las orillas no rocosas con pendiente < 30°.

| 5 |

B Cobertura de taxones tipicos (Rhynchospora spp. o Sphagnum spp.) de vegetacién marginal en las orillas
no rocosas con pendiente <30° inferior al 10%.

| 0 |

Vegetacién sumergida y marginal: Diversidad - riqueza de especies (ver taxones tipicos en la ficha
del tipo de habitat 3160 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Presencia de 2 o mds taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat, incluyendo Utricularia spp.

| 10 |

B Presencia de 1 especie tipica caracteristica del tipo de hébitat.

| 5 |




B Ausencia de taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat.

] 0

Evaluacion del Bloque 1 — Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 1 — vegetacion caracteristica del tipo de hébitat segtin la siguiente férmula:

> Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque vegetacién =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables el divisor en la férmula serfa 30.

BLOQUE 2. Resto de variables bioldgicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: Biomasa. Concentracién de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m?®)

Valor de la concentracién de clorofila-a epilimnética (en su caso) o subsuperficial estival (tipo 2) o prima-
veral (tipo 7) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segtin sea el tipo ecolégi-
co del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat 3160 en la localidad en la que se estd eva-
luando su estado de conservacién.
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Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 [Clor] <2 [Clor] <4
5 2<[Clor] <5 4<[Clor]<8
0 [Clor] > 5 [Clor] > 8

Fitoplancton: Composicién de la comunidad. indice Tréfico Plancténico (ITP)

Valor del Indice Tréfico Plancténico (ITP) estival (tipo 2) o primaveral (tipo 7) que corresponde a cada una
de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) seguin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asocia-
do el tipo de habitat 3160 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 ITP <15 ITP <20
5 15<ITP <22 20<ITP <30
0 ITP > 22 ITP > 30
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INVERTEBRADOS

Branquiépodos y copépodos: nimero de taxones

Puntuacion ‘ Tipo 2 Tipo 7.1
10 >6 >8
3-6 5-8
<3 <5
N0 PORA
0 U
P 0
Temporales con hidroperiodo Efimeras

de larga duracion

Presencia de 3 6 mas especies de grandes | Presencia de 2 6 mas especies de grandes
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | branquidopodos (Anostraca, Concostraca o
10 Notostraca), 6 2 o mas Diaptomidos, 6 pre- | Notostraca), 6 de 1 especie de gran bran-
sencia de al menos 7 especies de otros crus- | quidépodo y por lo menos una especie de
taceos copépodo o cladécero
Presencia de 1 6 2 especies de grandes | Presencia de 1 especie de gran branquiopo-
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | do 6 de 2 6 méas especies de microcrusta-
5 . S .
Notostraca), 6 1 de diaptomido, 6 de 4-7 es- | ceos
pecies de crustaceos
0 Menor de lo anterior Menor de lo anterior

Cociente zooplancton/clorofila-a

Puntuacion ‘

Tipo 7
10 Zoo:Clor > 50

20 < Zoo:Clor < 50

Zoo:Clor < 20

Invertebrados bentdnicos en la zona litoral (usar sélo una de los dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion

taxonémico a escala de familia)

° Nimero de familias
Nuamero de familias de invertebrados benténicos en la zona litoral que corresponde a cada una de las
puntuaciones (10, 5 o 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian sub-
tipos en el tipo 7) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3160 en la localidad en la que se estd evaluando
su estado de conservacién.

Tipo 7
Permanentes y

Tipo 7
Temporales
(se secan todos los aiios)

Puntuacion i
untuacio semipermanentes

(no se secan todos los aiios)
10 >12 >15 >12
8-12 10-15 8-12
<8 <10 <8
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° Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bival-

via, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae y
Chironomidae),
Numero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda,
Bivalvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae) en la zona litoral que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 7) al que estd asociado
el tipo de hédbitat 3160 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Tipo 7

Permanentes y e

Temporales
(se secan todos los aiios)

Puntuacion

semipermanentes
(no se secan todos los afos)

5 3-5 4-7 3-5
0 <3 <4 <3

PECEs (ICTIOFAUNA)

Si la hubiera de manera natural. En sistemas temporales no hay ictiofauna de manera natural, por lo que en
ese tipo de sistemas esta variable no se evaluard.

B Mis del 50% de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 10 |

B Hasta un 50%, y mds del 10% de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 5 |

® Un 10% o menos de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 0 |

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

Numero de taxones tipicos de anfibios presentes.

Tipo 7.1

Permanentes y Tipo 7.2

Temporales
(se secan todos los aios)

Puntuacion

semipermanentes
(no se secan todos los afios)
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Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables biologicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 2 - resto de variables bioldgicas (previo) previo a la aplicacién de los factores
moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exdticas, segin la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque resto bioldgico (previo) =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

A la puntuacién de este Bloque 2 - resto de factores bioldgicos (previo) correspondiente a la valoracién de
los anteriores epigrafes, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies
prioritarias y/o exdticas) para dar el valor definitivo del bloque 2, sin que el valor del bloque pueda final-
mente superar los 25 puntos ni pueda ser inferior a 0:

B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exéticas)

* Especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los anexos Il y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Hdbitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un méximo de 10 puntos.

* Floray fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-
plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto bioldgico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — X Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos
De 0 a 25 puntos.

En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecoldgicos, ya que se contemplan propiedades cua-
litativas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables
a cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés comunitario, las cuales se
pueden evaluar de igual manera en todos ellos.
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Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracién artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |

B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |

Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones
de agua artificiales.

| 0 |
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Hidroperiodo

B Se mantiene el patron de inundacién normal del ecosistema lenitico.

| 10 |

B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5 |

B El patrén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

| 0 |

Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

| 10 |

B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

| 5 |

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0 |

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

| 10 |

B Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberefa, debidos a la acumulacién de depé-
sitos de origen natural.

| 5 |

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberena debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extensién y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la
extraccion de materiales.

| 0 |

Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

] 10
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B Se observan indicios de colmatacién de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacion
de los procesos de arroyada en las laderas.

| 5 |

B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
rena y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

> Puntuacién variables consideradas x 25

Bloque hidromorfolégico =
2 Puntuacién méxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la formula seria 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de vision del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

Las propiedades 6pticas del agua vienen determinadas por la coloracién del agua pardo-amarillenta carac-
teristica del tipo de hdbitat 3160, y se ven moduladas ademds por la cantidad de particulas en suspensién.
Por ello, no se realizan distinciones entre tipos ecoldgicos, de manera que para el tipo de hdbitat 3160, re-
sulta aplicable, en todos los casos, lo siguiente:

B Profundidad de visién del disco de Secchi > 1,5 m o hasta el fondo en sistemas mds someros.

| 10 |

B Profundidad de visién del disco de Secchi entre 1 y 1,5 m para sistemas profundos o entre el fondo y la
mitad de la profundidad de la columna de agua para sistemas mds someros.

| 5 |

B Profundidad de visién del disco de Secchi < 1 m para sistemas profundos o inferior a la mitad de la
profundidad de la columna de agua para sistemas mds someros.

| 0 |
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Oxigeno disuelto. Variaciéon porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario)
de la saturacién de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macroéfitos)
a lo largo del ciclo diario

Variacién porcentual (diferencia entre el mdximo y el minimo diario) de la saturacién de oxigeno disuelto
en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario que corresponde a cada una de
las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) segtin sea el tipo ecolégico del ecosistema lenitico al que esta asociado
el tipo de hdbitat 3160 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
No se evalua, por tratarse de sistemas someros habitualmen-
10 <10% te cubiertos de macroéfitos, en los que la concentracién de
? oxigeno no esté relacionada con la eutrofizacion sino con la
actividad fotosintética de los macrofitos
5 Entre el 10y el 20%
0 >20%

Mineralizacion de la masa de agua

Conductividad (K,;) epilimnética o subsuperficial que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5
6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hdbitat 3160
en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 K,s < 0,07 mS/cm 0,05 mS/cm = K,; < 0,3 mS/cm
5 0,07 mS/cm < K5 < 0,2 mS/cm 0,3 mS/cm < K,; < 0,56 mS/cm
0 K,s > 0,2 mS/cm K,s > 0,5 mS/cm

Estado de acidificacion (pH)

Como el pH 4cido del agua es una caracteristica propia del tipo de hdbitat 3160, incluido en su definicién,
no se hacen distinciones por tipos ecolégicos.

mpH <=7.

| 10 |
u lem > 7

| 0 |
Nutrientes

Concentracién epilimnética o subsuperficial de fésforo total que corresponde a cada una de las puntuacio-
nes (10, 5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de
habitat 3160 en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.
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Puntuacion ‘ Tipo 2 ‘ Tipo 7
10 [P] < 0,01 mg/I [P] < 0,012 mg/I
5 0,01 mg/l < [P] < 0,015 mg/I 0,012 mg/l < [P] < 0,020 mg/|
(] [P] > 0,015 mg/I [P] > 0,02 mg/l

Color del agua

m Color pardo-amarillento.

| 10 |

B Cualquier otro color.

| 0 |

Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 10 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plu-
rianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan mds de un 20% entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 4 - Factores fisico-quimicos (FQ)

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 4 — factores fisico-quimicos (FQ) segtin la siguiente férmula:

- o 2 Puntuacidn variables consideradas x 25
Bloque fisico-quimicos =

2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la férmula serfa 70.
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Evaluacion del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluar4 para cada ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitar de inte-
rés comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente que podrd estar comprendido entre
0 y 100, se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacién, resto de variables bioldgicas, hidro-
geomorfoldgico y fisico-quimico (FQ)):

Eclectic (E;,4,) = Vegetacién + Resto biolégico + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

* 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX) asociado a la misma
masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de hdbitat, ya que parte del indice
(por ejemplo, las especies vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat) puede diferir, y se dardn los datos
para cada tipo de hdbitat por separado.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3170* vl
Lagunas y charcas temporales mediterrdneas (*)

De entre los ocho tipos ecoldgicos bdsicos de ecosistemas leniticos de interior, este tipo de habitat, de acuer-
do con su definicidn, estd restringido a los de caracteristicas temporales y de mineralizacién baja o modera-
da (aguas dulces). En nuestra tipologifa bésica, los tipos ecoldgicos a los que podrian corresponder los eco-
sistemas leniticos de interior en los que se encuentran estos tipos de hdbitat son:

B Tipo 6.2. Lagunas y humedales someros no salinos (origen kérstico inducido) de aguas alcalinas (6.2.
Temporales).
B Tipo 7.2. Lagunasy humedales someros no salinos (origen morfoestructural) de aguas 4cidas y/o de baja

alcalinidad (7.2. Temporales).

En el procedimiento de evaluacién del estado de conservacién, procederd a aplicar el procedimiento que
corresponda al tipo ecolégico bdsico (o subtipo correspondiente) al que se adscriba el ecosistema acudtico
en el que se describe la presencia del tipo de hébitat, siempre que para la variable concreta se especifique en
la versién correspondiente del indice una valoracién distinta segin el tipo ecoldgico.

Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia segtin el tipo de hdbitat se
encuentre enclavado en uno u otro tipo ecoldgico bésico (o los subtipos correspondientes, cuando pro-
ceda). Para la obtencién de los valores umbral se ha tenido en cuenta, ademds de las caracteristicas del
tipo ecolégico, aquellas propiedades abidticas incluidas en la definicién del tipo de hébitat en el Manual
de Interpretacion de Hdbitats EUR27 (EC-DGE, 2007), por lo que los valores de algunas variables, es-
pecialmente aquellas relacionadas con el estado tréfico, pueden diferir entre los distintos tipos de habi-
tat (31XX) para un mismo tipo ecoldgico.

Para las variables que se determinan una vez al afio para el tipo de hdbitat 3170%, la evaluacion se realizard
en primavera, independientemente del tipo ecolégico.

La evaluacién sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segin el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)
(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)

BLOQUE 1. Vegetacién caracteristica del tipo de habitat
De 0 a 25 puntos.

Se evaltia aqui la presencia, cobertura, y diversidad de la comunidad vegetal, por lo que se refiere a las espe-
cies caracteristicas (tipicas) del tipo de hdbitat (ver la ficha del tipo de hdbitat 3170* y los apartados 2.8, 2.9
y 3.2 de la ficha general del grupo 31). Dada la inclusién de la vegetacion en la definicién del tipo de hi-
bitat, este bloque se evalta por separado del bloque del resto de los factores biolégicos.

* En las lagunas y charcas de aguas permanentemente turbias situadas sobre sustratro de limos o arcillas que
forman coloides, no se evaluard el apartado de cobertura de hidréfitos (si el de vegetacién marginal), y para
los valores de riqueza de especies, se tomardn como valores de referencia la mitad del nimero de taxones
referidos a la evaluacién de esa variable (mds de 5 especies, 10 puntos; entre 2 — 5, 5 puntos; y menos de 2,
0 puntos).
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* Vegetacion sumergida (hidréfitos). cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de habitat 3170*
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura continua de al menos el 60% de la zona inundada no rocosa con pendiente < 30° por parte de
los taxones tipicos de hidréfitos (las correspondientes al tipo de hébitat de interés comunitario).

| 10 |

B Cobertura de taxones tipicos de hidréfitos de entre un 10 y un 60% en la zona inundada no rocosa con
pendiente < 30°.

| 5 |

B Ausencia de taxones tipicos de hidréfitos en la zona inundada no rocosa con pendiente o presencia dis-
persa de estos hidréfitos (< 10% de cobertura).

| 0 |

Vegetacion marginal no inundada: cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de habitat 3170*
y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura de taxones tipicos (las correspondientes al tipo de hdbitat de interés comunitario) de vegetacion
marginal (no sumergida) de al menos el 50% de las orillas no rocosas con pendiente < 30°, con ausencia
de especies exdticas invasivas.

| 10 |

B Cobertura de taxones tipicos de vegetacién marginal de entre el 10 y el 50% de las orillas no rocosas
con pendiente < 30°, con ausencia de especies exdticas o con presencia de éstas inferior al 20% de
cobertura.

| 5 |

B Cobertura de taxones tipicos de vegetacién marginal en las orillas no rocosas con pendiente < 30° infe-
rior al 10%, o bien entre el 10 y el 50% pero con presencia de especies exdticas que ocupan una super-
ficie > 20%.

| 0 |

* Vegetacion sumergida y marginal: diversidad - riqueza de especies (ver taxones tipicos en la ficha del
tipo de habitat 3170* y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Presencia de 10 6 mds taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat.

| 10 |

B Presencia de entre 4 y 10 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat.

| 5 |




B Presencia de menos de 4 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat.

0

Evaluacion del Bloque 1 — Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula ob-
teniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 1 — vegetacién caracteristica del tipo de hébitat segtin la siguiente férmula:

B 2 Puntuacién variables consideradas x 25
Bloque vegetacién =

> Puntuacién mdixima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables el divisor en la férmula seria 30.

BLOQUE 2. Resto de variables biolégicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: biomasa. Concentracion de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m®)
Valor de la concentracién de clorofila-a subsuperficial primaveral que corresponde a cada una de las pun-

tuaciones (10, 5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo
de habitat 3170* en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.
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Puntuacion
10 [Clor] <4 [Clor] <4
5 4<[Clor]<9 4<[Clor] <8
0 [Clor] >9 [Clor] > 8

Fitoplancton: Composicion de la comunidad. indice Tréfico Plancténico (ITP)

Valor del Indice Tréfico planctdénico (ITP) primaveral que corresponde a cada una de las puntuaciones (10,
5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat 3170*
en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 6.2 ‘ Tipo 7.2
10 ITP <25 ITP <22

5 25 <ITP <40 22 <ITP <40
0 ITP > 40 ITP > 40
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INVERTEBRADOS

Branquiépodos y copépodos: nimero de taxones

Temporales con hidroperiodo
de larga duracion

PORA

Efimeras

Presencia de 3 6 mas especies de grandes | Presencia de 2 6 mas especies de grandes
branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | branquiépodos (Anostraca, Concostraca o
10 Notostraca), 6 2 o mas Diaptémidos, 6 pre- | Notostraca), 6 de 1 especie de gran bran-
sencia de al menos 7 especies de otros crus- | quiépodo y por lo menos una especie de
taceos copépodo o cladécero
Presencia de 1 6 2 especies de grandes | Presencia de 1 especie de gran branquiépo-
5 branquiépodos (Anostraca, Concostraca o | do 6 de 2 6 mas especies de microcrusta-
Notostraca), 6 1 de diaptémido, 6 de 4 -7 | ceos
especies de crustaceos
0 Menor de lo anterior Menor de lo anterior

Cociente zooplancton/clorofila-a

Puntuacion ‘ Tipos 6.2y 7.2
10 Zoo:Clor > 50

5 20 < Zoo:Clor < 50
0 Zoo:Clor < 20

Invertebrados benténicos en la zona litoral (usar sélo una de los dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion
taxonémico a escala de familia)

° Nimero de familias

Numero de familias de invertebrados benténicos en la zona litoral que corresponde a cada una de las
puntuaciones (10, 5 6 0 puntos) seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian sub-
tipos en el tipo 7.2) al que estd asociado el tipo de hdbitat 3170* en la localidad en la que se estd eva-
luando su estado de conservacién.

Tipo 7.2 Tipo 7.2
Puntuacion Semipermanentes Temporales
(no se secan todos los afos) (se secan todos los aiios)
10 >15 >25 >15
5 10-15 15-25 10-15
0 <10 <15 <10

° Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bival-
via, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae y
Chironomidae).
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Numero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda,
Bivalvia, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae
y Chironomidae) en la zona litoral que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico (se diferencian subtipos en el tipo 7.2) al que estd
asociado el tipo de hdbitat 3170* en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacion.

Tipo 7.2 Tipo 7.2
Puntuacion Semipermanentes Temporales
(no se secan todos los afos) (se secan todos los aios)
10 >8 >10 >7
5 5-8 7-9 4-6
0 <5 <7 <4

PECES (ICTIOFAUNA)

No procede su determinacién, al tratarse de ambientes temporales que no presentan poblaciones piscicolas
de manera natural.

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha

general del grupo 31)

Nuimero de taxones tipicos de anfibios presentes.

Puntuacion

Tipo 7.2
Semipermanentes

(no se secan todos los aiios)

Tipo 7.2
Temporales
(se secan todos los aiios)

Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables bioldgicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 2 — resto de variables bioldgicas (previo) previo a la aplicacién de los
factores moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exdticas, segin la siguiente férmula:

> Puntuacién variables consideradas x 25
Bloque resto biolégico (previo) =

> Puntuacién maxima variables consideradas

A la puntuacién de este Bloque 2 - resto de factores biolégicos (previo) correspondiente a la valoracién de
los anteriores apartados, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies
prioritarias y/o exdticas) para dar el valor definitivo del bloque 2, sin que el valor del bloque pueda finalmente
superar los 25 puntos ni pueda ser inferior a 0:
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B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exdticas)

* Especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los anexos Il y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Hdbitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un méximo de 10 puntos.

* Floray fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-
plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto bioldgico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — X Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos
De 0 a 25 puntos.

En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecoldgicos, ya que se contemplan propiedades cua-
litativas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables
a cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés comunitario, las cuales se
pueden evaluar de igual manera en todos ellos.

Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracidn artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |

B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |

Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |
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B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los
patrones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limni-
métricos y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones
de agua artificiales.

| 0 |

Hidroperiodo

B Se mantiene el patréon de inundacién normal del ecosistema lenitico.

| 10 |

B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5 |

B El patrén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

| 0 |

Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

’ 10
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B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

| 5 |

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0 |

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

| 10 |

B Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberena, debidos a la acumulacién de depé-
sitos de origen natural.

| 5 |

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberefa debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extensién y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la
extraccion de materiales.

| 0 |

Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

] 10

B Se observan indicios de colmatacién de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacion
de los procesos de arroyada en las laderas.

| 5 |

B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
rena y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.
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Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

> Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque hidromorfolégico =
> Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la formula serfa 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de vision del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

No se determinard en sistemas con aguas permanentemente cargadas de materiales en suspension o coloides
(color marrén o crema del agua), por ser dicha turbidez natural. En las restantes, no se diferencia por tipos
ecoldgicos, evaludndose de la siguiente manera:

B Profundidad de visién del disco de Secchi hasta el fondo.

| 10 |

B Profundidad de vision del disco de Secchi no llega hasta el fondo.

| 0 |

Oxigeno disuelto. Variacién porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario) de la saturacion
de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario

No se evalta, por tratarse de sistemas someros habitualmente cubiertos de macréfitos, en los que la concentra-
cién de oxigeno no estd relacionada con la eutrofizacién sino con la actividad fotosintética de los macréfitos.

Mineralizacién de la masa de agua

Conductividad (K,;) epilimnética o subsuperficial que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5
6 0 puntos) segtin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hébitat 3170*
en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.

Puntuacion ‘ Tipo 6.2 ‘ Tipo 7.2
10 Ky < 1,5 mS/cm 0,05 mS/cm < K,; < 0,3 mS/cm
5 1,5 mS/cm < K5 < 2,5 mS/cm 0,3 mS/cm < K, < 0,5 mS/cm
0 Kjs > 2,5 mS/cm K,s > 0,5 mS/cm

Estado de acidificacién (pH)

pH epilimnético o subsuperficial (pH,, ) que corresponde a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos)
seglin sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de hdbitat 3170 en la locali-
dad en la que se estd evaluando su estado de conservacidn.
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Puntuacion ‘ Tipo 6.2 Tipo 7.2
10 7,5<pH,, <88 6,5<pH,, <75
5 pH,,>8806pH, entre72y7,5 pH,,>7,56pH, entre6y6,5
0 pH<72 pH<6
Nutrientes

Concentracién epilimnética o subsuperficial de fésforo total que corresponde a cada una de las puntuacio-
nes (10, 5 6 0 puntos) segln sea el tipo ecoldgico del ecosistema lenitico al que esta asociado el tipo de

hébitat 3170* en la localidad en la que se estd evaluando su estado de conservacién.

Puntuacion ‘ Tipo 6.2 Tipo 7.2
10 [P] < 0,012 mg/I [P] < 0,012 mg/I
5 0,012 mg/l < [P] < 0,02 mg/I 0,012 mg/l < [P] < 0,022 mg/|
0 [P] > 0,02 mg/I [P] > 0,022 mg/I

Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 10

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varfan mds de un 20 % entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

] 0

Evaluacion del Bloque 4 - Factores fisico-quimicos (FQ)

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-
nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 4 — factores fisico-quimicos (FQ) segtin la siguiente férmula:

2 Puntuacién variables consideradas x 25

Bloque fisico-quimicos =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las cinco variables el divisor en la férmula seria 50.
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Evaluacion del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluard para cada ecosistema al que esté asociado el tipo de hébitat de interés
comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente (que podrd estar comprendido entre
0 y 100, se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacion, resto de variables biolégicas, hidro-
geomorfoldgico y fisico-quimico (FQ):

Eclectic (E;,,,.) = Vegetacion + Resto biolégico + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

* 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX) asociado a la misma
masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de hdbitat, ya que parte del indice
(por ejemplo, las especies vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat) puede diferir, y se dardn los datos
para cada tipo de hdbitat por separado.
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INDICE ECLECTIC: TIPO DE HABITAT 3190 v1
Lagos kdrsticos sobre yesos

De entre los ocho tipos ecoldgicos bésicos de ecosistemas leniticos de interior, el tipo de hdbitat 3190 es el
tnico que coincide con uno de esos tipos, que toma la misma denominacién:

B Tipo 4. Lagos y lagunas kdrsticos (exokdrsticos) sobre yesos (tipo de hdbitat 3190).

En el procedimiento de evaluacién del estado de conservacién, se procederd a aplicar el procedimiento
que corresponde al tipo ecoldgico bésico (tipo 4) que en este caso se corresponde con el tipo de hdbitat
3190. Para cada una de las variables, se especifica el valor o propiedad de referencia para el tipo de hébi-
tat. Para la obtencién de los valores umbral se han tenido en cuenta tanto las caracteristicas del tipo
ecolédgico como aquellas propiedades abidticas incluidas en la definicién del tipo de hdbitat en el Manual
de Interpretacion de Hibitats EUR27 (EC-DGE, 2007).

Para las variables en las que se realice una tnica determinacién anual (ver la definicién de las variables y los
procedimientos en el apartado 3.3), la evaluacién de este tipo de hdbitat se realizard en verano.

La evaluacién sexenal se realizard considerando, para cada variable, el valor promedio de las puntuaciones
obtenidas para la variable en cada una de las determinaciones realizadas (en el periodo de muestreo que se
especifique segin el tipo ecoldgico) a lo largo del periodo sexenal.

(En azul, variables de determinacién obligatoria)

(En negro, variables de determinacién opcional, utilizar siempre que sea posible)

BLOQUE 1. Vegetacién caracteristica del tipo de habitat

De 0 a 25 puntos.

Vegetacion sumergida (hidrofitos): composicién y cobertura (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de
habitat 3190 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

B Cobertura continua de al menos el 50% de la zona litoral inundada no rocosa con pendiente < 30°

(hasta 2 m de profundidad) por parte de las especies tipicas de hidréfitos; y ausencia de especies exdticas,
de lenteja de agua y de algas filamentosas.

| 10 |

B Presencia de manchas dispersas de taxones tipicos de hidréfitos (menos del 50% de cobertura) en la
zona litoral inundada no rocosa con pendiente < 30° (hasta 2 m de profundidad) y ausencia de cobertura
importante (cobertura menor del 20%) de especies exéticas de lenteja de agua y/o de algas
filamentosas.

| 5 |

B Ausencia de taxones tipicos de hidréfitos en la zona litoral inundada no rocosa con pendiente < 30°
(hasta 2 m de profundidad) o presencia dispersa de hidréfitos pero con cobertura importante (> 20%)
de plantas exdticas, y/o lenteja de agua y/o de algas filamentosas.

| 0 |
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Vegetacion marginal no inundada (heléfitos): cobertura. (ver taxones tipicos en la ficha del tipo de
habitat 3190, en la tabla 3.6 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha general del grupo 31)

m Cobertura de especies autéctonas de vegetacién marginal helofitica (no sumergida) de al menos el 50%
de las orillas no rocosas con pendiente < 30°, con ausencia de especies exdticas.

| 10 |

m Cobertura de especies aut6ctonas de vegetacion marginal helofitica de entre el 10 y el 50% de las orillas
no rocosas con pendiente < 30°, 6 mayor pero con presencia de especies exdticas que ocupan una super-
ficie < 20%.

| 5 |

B Cobertura de especies autictonas de vegetacion marginal helofitica (no sumergida) en las orillas no roco-
sas con pendiente < 30° inferior al 10%, 6 bien entre el 10 y el 50% pero con presencia de especies ex6-
ticas que ocupan una superficie > 20%.

| 0

Vegetaciéon sumergida y marginal: diversidad - riqueza de especies de hidréfitos y helofitos (ver taxones
tipicos en la ficha del tipo de habitat 3190, en la tabla 3.6 y en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

B Presencia de 6 6 mds taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat.

10

B Presencia de entre 3 y 6 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hébitat.

5

B Presencia de menos de 4 taxones tipicos caracteristicos del tipo de hdbitat

0

Evaluacion del Bloque 1 — Vegetacion caracteristica del tipo de habitat

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 1 — vegetacién caracteristica del tipo de hébitat segin la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque vegetacién =
> Puntuacién mdaxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las tres variables el divisor en la férmula seria 30.
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BLOQUE 2. Resto de variables biolégicas

De 0 a 25 puntos.

FITOPLANCTON
Fitoplancton: biomasa. Concentracién de clorofila epilimnética o subsuperficial (mg/m?)

Valor de la concentracién epilimnética (en su caso) o subsuperficial de clorofila-z estival que corresponde
a cada una de las puntuaciones (10, 5 6 0 puntos).

B Concentracién de clorofila estival < 4.

| 10 |
B 4 < Concentracién de clorofila estival < 10.

| 5 |
B Concentracién de clorofila primaveral > 10.

| 0 |

Fitoplancton: composicién de la comunidad epilimnética o subsuperficial. indice Tréfico plancténico (ITP)

m ITP < 30.

| 10 |
m 30 <ITP = 50.

| 5 |
m ITP > 50.

| 0 |

Fitoplancton: formacién de maximos profundos y presencia de poblaciones hipolimnéticas de bacterias
fotosintéticas en verano (s6lo para lagos y lagunas profundos estratificados karsticos)

B [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] = 5 [Clorofila epilimnética en la segunda
mitad del verano] y presencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion.

| 10 |

B [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] entre 3 y 5 veces mayor que la [Clorofila epi-
limnética en la segunda mitad del verano], o concentracién metalimnética menor de 3 veces mds que la
epilimnética pero con presencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion.

| 5 |
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m [Clorofila metalimnética en la segunda mitad del verano] < 3 [Clorofila epilimnética en la segunda mitad
del verano] y ausencia de bacterias fotosintéticas en el hipolimnion.

| 0

INVERTEBRADOS
Branquiépodos y copépodos: Numero de taxones

B Mis de 8 taxones de branquiépodos y copépodos presentes.

] 10

B Entre 5 y 8 taxones de branquiépodos y copépodos presentes.

] 5

B Menos de 5 taxones de branquidépodos y copépodos presentes.

] 0

Cociente zooplancton/clorofila-a

No se dispone de valores de referencia, por lo tanto esta variable no se evalta en este tipo ecoldgico.

Invertebrados benténicos en la zona litoral (usar sélo una de los dos variables siguientes,
preferentemente la primera cuando la calidad de los datos sea buena y el nivel de resolucion

taxondmico a escala de familia)
° Nimero de familias

B Mis de 15 familias presentes.

| 10 |
B Entre 10 y 15 familias presentes.
| 5 |
B Menos de 10 familias presentes.
| 0 |

° Niimero de taxones presentes (de entre Turbellaria, Nematoda, Oligochaeta, Hirudinea, Gastropoda, Bival-
via, Amphipoda, Odonata, Ephemeroptera, Plecoptera, Heteroptera, Megaloptera, Trichoptera, Dytiscidae y

Chironomidae).

B 7 6 mas taxones presentes.

’ 10
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B 4-6 taxones presentes.

| 5 |

B Menos de 4 taxones presentes.

| 0 |

PECES (ICTIOFAUNA)

Si la hubiera de manera natural. En sistemas temporales no hay ictiofauna de manera natural, por lo que
en ese tipo de sistemas esta variable no se evaluarfa en ese caso.

B Mis del 50% de los individuos capturados corresponden a especies autéctonas.

| 10 |

B Hasta un 50%, y mds del 10% de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 5 |

B Un 10% o menos de los individuos capturados corresponden a especies autdctonas.

| 0 |

ANFIBIOS Y REPTILES ACUATICOS AUTOCTONOS (ver taxones tipicos en los apartados 2.8, 2.9 y 3.2 de la ficha
general del grupo 31)

B Presencia de mds de 3 taxones tipicos de anfibios.

| 10 |
B Presencia de 1 a 3 taxones tipicos de anfibios.

| 5 |
B Ausencia de taxones tipicos de anfibios.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 2 - Resto de variables biologicas

El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor) de la variable en las determinaciones anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 2 - resto de variables biolégicas (previo) anterior a la aplicacién de los
factores moduladores por la presencia de especies prioritarias y/o exdticas, segtn la siguiente férmula:

2 Puntuacidn variables consideradas x 25

Bloque resto bioldgico (previo) =
2 Puntuacién mdxima variables consideradas
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A la puntuacién de este Bloque 2 - resto de factores bioldgicos (previo) correspondiente a la valoracién de
los anteriores apartados, se le aplican los siguientes incrementos o reducciones (por la presencia de especies
prioritarias y/o exdticas) para dar el valor definitivo del bloque 2, sin que el valor del bloque pueda final-
mente superar los 25 puntos ni pueda ser inferior a 0:

B Otra fauna y flora acudtica (especies o comunidades raras o endémicas autéctonas, y/o de los
anexos II, IV y V. Presencia de especies exéticas)

* Especies o comunidades raras o endémicas autdctonas, y/o de los anexos Il y IV (especies de
interés)
Se sumard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
autdctona, estrictamente acudtica o anfibia, rara a nivel nacional o internacional, endémica o incluida
en el anexo II de la Directiva de Habitats que pueble el ecosistema evaluado y 1 punto por cada es-
pecie del mismo tipo incluida en el anexo IV, hasta un méximo de 10 puntos.

* Flora y fauna exdtica
Se restard al resultado del bloque del resto de factores bioldgicos (previo) 0,5 puntos por cada especie
exdtica, estrictamente acudtica o anfibia (incluyendo hidréfitos en el caso de las plantas), que pueble
el ecosistema evaluado, y 1 punto cuando la especie exdtica tenga caracteristicas ecoldgicas (de inva-
sividad, depredador devastador, etc.) que la hagan especialmente nociva para el ecosistema (ver ejem-
plo para plantas e invertebrados en la tabla 3.11), hasta un mdximo de 10 puntos.

B Evaluacién del bloque del resto de factores biolégicos (considerando las especies de interés y la
presencia de especies exdticas)

Bloque resto biolégico = Bloque resto biolégico (previo) + 2 Spp. interés — X Spp. exdticas

El valor final del bloque no puede superar los 25 puntos ni ser inferior a 0.

BLOQUE 3. Factores hidrogeomorfolégicos

De 0 a 25 puntos.

En este bloque no es necesario particularizar por tipos ecoldgicos, ya que se contemplan propiedades cualita-
tivas (aun en el caso de que el resultado pudiera haberse obtenido de forma cuantitativa) generalizables a
cualquier ecosistema lenitico al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés comunitario, las cuales se pueden
evaluar de igual manera en todos ellos.

Superficie del tipo de habitat (escala local)

B Mantenimiento o aumento (siempre que el aumento no suponga una alteracién artificial no sostenible)
de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local.

| 20 |

B Cualquier reduccién observada de la superficie ocupada por el ecosistema lenitico a escala local respecto
a la anterior evaluacién sexenal.

| 0 |
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Sistema de llenado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y se mantienen los pa-
trones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limnimétricos
y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 10 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico pero se mantienen los
patrones hidrodindmicos propios del sistema acudtico. No hay aportes artificiales. Los niveles limni-
métricos y piezométricos (alli donde existan), se mantienen en valores normales.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de llenado del ecosistema lenitico y/o se da cualquiera de las
siguientes circunstancias: se producen alteraciones en los patrones hidrodindmicos propios del sistema
acudtico, y/o hay aportes artificiales y/o los niveles limnimétricos y piezométricos (alli donde existan), se
desvian notablemente de los valores normales.

| 0 |

Sistema de vaciado

B No hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico manteniéndose los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 10 |

B Hay cambios ligeros en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran los pa-
trones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico.

| 5 |

B Hay cambios en los mecanismos naturales de vaciado del ecosistema lenitico que alteran profundamen-
te los patrones hidrodindmicos normales propios del ecosistema acudtico y/o se constatan extracciones
de agua artificiales.

| 0 |

Hidroperiodo

B Se mantiene el patrén de inundacién normal del ecosistema lenitico.

| 10 |

B El patrén de inundacién varfa de manera moderada con respecto al patrén natural.

| 5 |

B El patrén de inundacién varfa ostensiblemente con respecto al patrén natural.

| 0 |
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Estatus dinamico

B El ecosistema lenitico presenta un muy alto estatus dindmico o alto estatus dindmico.

] 10

B El ecosistema lenitico presenta un bajo estatus dindmico.

| 5

B El ecosistema lenitico presenta un muy bajo estatus dindmico o un estatus dindmico artificial.

| 0

Modelado

B Sin cambios apreciables en el modelado de la zona riberena.

| 10 |

m Con cambios poco significativos en el modelado de la zona riberefia, debidos a la acumulacién de depé-
sitos de origen natural.

| 5 |

B Con cambios sustanciales en el modelado de la zona riberefia debido a la acumulacién de depésitos na-
turales de grandes dimensiones en extensién y/o espesor, a la acumulacién de depésitos antrépicos o a la
extraccion de materiales.

| 0 |

Colmatacion

B No se observa ningtin indicio de colmatacién de la zona riberena ni de la zona de aguas abiertas. Las
laderas mantienen una dindmica normal.

| 10

B Se observan indicios de colmatacién de la zona riberena y del fondo lagunar y/o sintomas de activacion
de los procesos de arroyada en las laderas.

| 5 |

B Se observan acimulos de sedimentos de grandes dimensiones en extensién y/o espesor en la zona ribe-
refa y fondo lagunar, acompanado de un gran desarrollo de los procesos de arroyada en las laderas.

| 0 |
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Evaluacion del Bloque 3 - Factores hidrogeomorfolégicos
El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-

nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 3 — factores hidrogeomorfoldgicos segtin la siguiente férmula:

2 Puntuacién variables consideradas x 25
Bloque hidromorfolégico =

2 Puntuacién mdaxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las siete variables el divisor en la férmula serfa 80.

BLOQUE 4. Factores fisico-quimicos (FQ)

De 0 a 25 puntos.

Transparencia - Profundidad de visién del disco de Secchi (en aguas no terrosas)

B Profundidad de visién del disco de Secchi > 3 m o hasta el fondo en sistemas mds someros.

| 10 |

B Profundidad de visién del disco de Secchi entre 2 y 3 m para sistemas profundos o entre el fondo y la
mitad de la profundidad de la columna de agua para sistemas mds someros.

| 5 |

B Profundidad de visién del disco de Secchi < 2 m para sistemas profundos o inferior a la mitad de la
profundidad de la columna de agua para sistemas mds someros

| 0 |

Oxigeno disuelto - Variacién porcentual (diferencia entre el maximo y el minimo diario)
de la saturacién de oxigeno disuelto en las aguas abiertas superficiales (sin macroéfitos)
a lo largo del ciclo diario

B Variacién porcentual (diferencia entre el mdximo y el minimo) de la saturacién de oxigeno disuelto en
las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario inferior al 20% de saturacién.

| 10 |

B Variacién porcentual (diferencia entre el mdximo y el minimo) de la saturacién de oxigeno disuelto en
las aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario entre el 20 y el 40%.

| 5 |
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B Variacién porcentual (diferencia entre el mdximo y el minimo) de la saturacién de oxigeno disuelto en las
aguas abiertas superficiales (sin macréfitos) a lo largo del ciclo diario superior al 40%.

| 0 |

Mineralizacion de la masa de agua

B Conductividad epilimnética en el rango 1-5 mS/cm y sulfato y calcio como iones dominantes.

] 10

B Conductividad epilimnética fuera del rango 1-5 mS/cm o dentro del rango pero con iones dominantes
distintos del sulfato y el calcio.

] 0
Estado de acidificacién (pH)
m75=<pH, =85

| 10 |
m pH, >8,56pH, entre 7,2y7,5.

| 5 |
m pH, <72

| 0 |
Nutrientes

m Concentracién epilimnética de fésforo total < 0,012 mg/l.

| 10 |

B 0,012 mg/l < Concentracién epilimnética de fésforo total < 0,05 mg/l.

| 5 |

m Concentracién epilimnética de fésforo total > 0,05 mg/l.

| 0 |

Salinidad del acuifero asociado (en su caso)

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian menos de un 10% entre las me-
didas interanuales y no hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 10 |
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B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian entre un 10 y un 20% entre las
medidas interanuales pero no se observa tendencia consistente de aumento entre las medidas plu-
rianuales.

| 5 |

B Cuando los valores de conductividad obtenidos para el acuifero varian mds de un 20% entre las medidas
interanuales y/o se observa hay una tendencia consistente de aumento entre las medidas plurianuales.

| 0 |

Evaluacion del Bloque 4 - Factores fisico-quimicos (FQ)
El valor de la puntuacién de cada variable para la evaluacién sexenal del bloque (0 a 25 puntos) se calcula
obteniendo el promedio de las puntuaciones (no del valor, si lo hubiera) de la variable en las determinacio-

nes anuales.

Se calcula el resultado del Bloque 4 — factores fisico-quimicos (FQ) segtn la siguiente férmula:

. o 2 Puntuacién variables consideradas x 25
Bloque fisico-quimicos =

2 Puntuacién mdaxima variables consideradas

En este caso, si se han medido las seis variables el divisor en la férmula seria 60.

Evaluacion del indice ECLECTIC

El Indice ECLECTIC se evaluard para cada ecosistema al que esté asociado el tipo de hdbitat de interés
comunitario a escala local. Para el cdlculo de su valor correspondiente (que podrd estar comprendido entre
0 y 100, se sumardn los resultados de los cuatro bloques (vegetacion, resto de variables biolégicas, hidro-
geomorfoldgico y fisico-quimico (FQ):

Eclectic (E;,o,) = Vegetacién + Resto biolégico + Hidrogeomorfolégico + FQ

Los rangos del indice que corresponden a los distintos estados de conservacién previstos en la Directiva de
Hibitats son los siguientes:

* 50<E <70 Desfavorable — Inadecuado

En el caso de existencia de mds de un tipo de tipo de hdbitat de interés comunitario (31XX) asociado a
la misma masa de agua, se realizard una evaluacién para cada uno de esos tipos de hébitat, ya que parte
del indice (por ejemplo, las especies vegetales caracteristicas del tipo de hdbitat) puede diferir, y se dardn
los datos para cada tipo de hdbitat por separado.



3.4.1.1.B) Estado de conservacioén de los
ecosistemas leniticos asociados
al tipo de habitat de interés
comunitario en un LIC o ZEPA
particular y a escala de regién
biogeografica

Como la evaluacién del estado de conservacién me-
diante el indice ECLECTIC se fundamenta en su
aplicacién al ecosistema lenitico en el que se encuen-
tra el tipo de hdbitat de interés comunitario, y dado
que en un lugar incluido en red Natura 2000 o en
cada regién biogeografica pueden existir representa-
ciones del mismo tipo de hdbitat de interés comuni-
tario asociadas a diferentes masas de agua, la evalua-
cién a estas escalas se fundamentard en lo obtenido
para cada tipo de hdbitat a escala local, resendndose
numéricamente el estado de conservacién del tipo
de hdbitat en cada localidad (tanto por lo que hace
referencia al indice ECLECTIC, que se ha indicado
en el apartado 3.4, como por lo que respecta a la
evaluacién de las presiones e impactos, que se inclu-
ye en el apartado 3.5) debiendo resenarse también la
superficie ocupada por el tipo de hdbitat de interés
comunitario en cada localidad.

En esta fase de desarrollo, en consecuencia, no se di-
sefia un sistema combinatorio de caracteristicas
cuantitativas, para evaluar numéricamente el estado
de conservacién del tipo de hdbitat de interés comu-
nitario a escala de LIC (o ZEPA) ni de regién bio-
geogréfica, sino que en el informe de evaluacién de-
berdn ofrecerse los datos correspondientes a lo
indicado en el parrafo anterior. No obstante, y con
vistas a desarrollos futuros de sistemas combinatorios
que permitan ponderar la importancia que cada tipo
de hébitat de interés comunitario a escala local pu-
diera tener para la conservacion del tipo de hébitat
de interés comunitario a escala de LIC (o ZEPA) y
de regién biogeogréfica (incluso a escala nacional), se
sefialan en este apartado diversos criterios que po-
drfan usarse para desarrollar un sistema especifico de
evaluacion (con ponderacién) a estas escalas.

El sistema de evaluacién-ponderacidn, en este caso
se podria realizar, por ejemplo, utilizando un siste-
ma mixto, que combinara la evaluacién particular
del tipo de hdbitat en cada ecosistema lenitico aso-
ciado al hdbitat de interés comunitario (indice
ECLECTIC y evaluacién de las presiones e impac-
tos), su extensién, y un sistema basado en el con-
cepto de Red Flags (distintivos rojos) o similares

que dieran un valor distinto a cada localidad en la
que el tipo de hédbitat de interés comunitario se
haya enclavado. El sistema de valoracién basado en
el uso de dichos distintivos (ver Florin & Montes,
1996) coincide parcialmente con el de las llamadas
listas rojas, aunque dicho concepto trasciende en
su dmbito de aplicacién al de las especies y comu-
nidades biolégicas. Segiin estos autores, su aplica-
cién implicaria el uso de criterios que identifiquen,
ecosistemas leniticos que contengan tipos de tipo
de hébitat de interés comunitario y que deben ser
preservados con especial atencidn por tener algin
valor destacable, como la presencia de especies ra-
ras o en peligro o de propiedades geol6gicas o bio-
légicas tnicas, etc. Ejemplo de algunos de estos
valores (no tnicos ni necesariamente de aplicacion
general cada uno de ellos) serfan los citados a con-
tinuacién (Florin & Montes, 1996):

* Presencia de flora o fauna rara, endémica, relicta
o con una distribucién geografica restringida.

* Presencia de flora con una calidad visual inusual-
mente alta que no aparece con frecuencia.

* Presencia de flora y fauna muy cerca o en los li-
mites de su rango (de distribucién geogrifica,
condiciones ambientales, etc.).

* Yuxtaposicion secuencial de varios estadios de su-
cesién ecoldgica controlada hidrolégicamente.
 Alta produccién de avifauna acudtica autéctona
o utilizacién por grandes nimeros de aves mi-
gradoras acudticas, costeras, de marisma o limi-

colas.

* Presencia de o asociacién con propiedades geo-
morfoldgicas destacables o poco comunes.

* Disponibilidad de informacién cientifica fiable
sobre su historia natural.

* Presencia conocida de evidencias arqueoldgicas
destacables.

* Ecosistemas relativamente escasos en una region
fisiogréfica o que proporcionan un contraste vi-
sual distinguible en el paisaje.

* FEcosistemas que constituyen componentes inte-
gradores de un complejo de sistemas hidricos o
que son tan extensos que dominan el paisaje de
una region.

Por lo que respecta a tipos de hébitat asociados a
ecosistemas leniticos, existen también otros criterios
similares, adicionales, o complementarios, con la
misma orientacién, como por ejemplo los resefa-
dos por la Convencién Ramsar sobre Humedales
(ver www.ramsar.org). Asi, por lo que se refiere a la
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declaracién de humedales como de importancia in-
ternacional en el marco de este convenio interna-
cional, cabe resefiar los siguientes:

* Esun e¢jemplo particularmente representativo de
ecosistema lenitico natural o seminatural carac-
teristico de la regién biogeogrifica donde se en-
cuentra.

* Esun e¢jemplo particularmente representativo de
ecosistema lenitico natural o seminatural comun
en mds de una regién biogeogrifica.

* Esun e¢jemplo particularmente representativo de
ecosistema lenitico que desempefia un papel hi-
drolégico, biolégico o ecoldgico en el funciona-
miento natural de una gran cuenca hidrogréfica
o sistema costero, especialmente si estd localiza-
do en una posicién transfronteriza.

* Es un ejemplo de un tipo especifico de ecosiste-
ma lenitico raro o inusual en la regién biogeo-
grifica donde se encuentra.

° Mantiene un conjunto apreciable de especies o
subespecies raras, vulnerables o en peligro, de
plantas o animales, o un nimero apreciable de
individuos de una o mds de estas especies.

* Tiene un valor especial para mantener la diversi-
dad genética y ecoldgica de una regién debido a
la calidad y peculiaridades de su flora y fauna.

* Tiene un valor especial como tipo de hdbitat de
plantas o animales en una etapa critica de sus
ciclos bioldgicos.

* Tiene un valor especial para una o mds especies o
comunidades endémicas de plantas o animales.

Dicha convencién establece, ademds, algunos crite-
rios adicionales referentes a las aves acudticas que
pueden consultarse en www.ramsar.org,.

Por otro lado, para la propia Directiva de Habi-
tats, los siguientes criterios que se han usado para
la declaracién de los LIC, en parte coincidentes
con algunos de los anteriores, serfan también de
aplicacion:

* Grado de representatividad del tipo de tipo de
habitat natural en relacién con el lugar.

* Superficie del lugar abarcada por el tipo de hébi-
tat natural en relacién con la superficie total que
abarque dicho tipo de hébitat natural por lo que
se refiere al territorio nacional.

* Grado de conservacién de la estructura y de las
funciones del tipo de hdbitat natural de que se
trate y posibilidad de restauracién.

* Valor del lugar para la conservacién del tipo de
habitat natural en cuestién.

* La localizacién geogrifica del lugar en relacién
con las vias migratorias de especies del anexo 1I,
as{ como su posible pertenencia a un ecosistema
coherente situado a uno y otro lado de una o
varias fronteras interiores de la Comunidad.

* La superficie total del lugar.

e El ndimero de tipos de hdbitat naturales del
anexo | y de especies del anexo II existentes en el
lugar.

* El ntmero de LIC y ZEPA que contienen el tipo
de hébitat, y la superficie ocupada por este (y por
el ecosistema asociado al tipo de hdbitat de inte-
rés comunitario).

Un sistema de evaluacién-ponderacién del estado de
conservacion de cada tipo de hébitat de interés co-
munitario a escala de LIC o de regién biogeografica)
podria comenzar con la consideracién del valor del
indice ECLECTIC para cada uno de los ecosistemas
acudticos asociados al tipo de hdbitat de interés co-
munitario en la zona de especial proteccion (LIC o
ZEPA) correspondiente, ponderarse con la superfi-
cie ocupada por cada uno de esos ecosistemas acud-
ticos, y modularse de nuevo mediante una valora-
cién de la relevancia de cada ecosistema acudtico al
que estd asociado cada tipo de hdbitat de interés co-
munitario a escala local utilizando criterios similares
a los senalados en los pdrrafos anteriores.

No obstante, dicho sistema de ponderacién-evalua-
cidén requiere el establecimiento de unos sistemas de
valoracién de la importancia ecolégica relativa de
cada ecosistema lenitico al que pueda estar asociado
cualquier tipo de hébitat de interés comunitario del
grupo 31, algo que no es objeto de este trabajo, y
cuya carencia hace imposible proponer aqui un siste-
ma combinatorio para pasar a las escalas de LIC y de
regién biogeogréfica. Por tanto, tanto para la escala
de LIC como para la de regién biogeografica se espe-
cificard para cada cuerpo de agua del LIC (y de la
regién biogeogrifica) el estado de conservacién de
cada tipo de hébitat (31XX) o tipos de habitat desig-
nados como presentes en ella, asi como la superficie
ocupada por el tipo de hdbitat y por la masa de agua
a la que estd asociado, y las presiones e impactos que
sufre, incluyendo la cuantificacién de estos dltimos
mediante el procedimiento indicado en el apartado
3.5. De momento, no se realizard ninguna combina-
toria de los resultados, detallindose, para cada masa
de agua, el estado de conservacién (valor del indice



ECLECTIC) de cada uno de los tipos de habitat de

interés comunitario que tenga asociado.

3.4.2. Protocolo para establecer un sistema
de vigilancia global del estado de
conservacion de la estructura y funcién

3.4.2.1. Red de muestreo
Directrices

Dada la coincidencia que habrd en diversos elemen-
tos de calidad (y las correspondientes variables) usa-
dos para la evaluacién del estado de conservacién
con las de la evaluacién del estado ecoldgico de las
masas de aguas de acuerdo a la DMA, se aconseja,
para aquellos LIC en los que el tipo de hdbitat co-
incida con masas de agua declaradas por los orga-
nismos de Cuenca en aplicacién de la DMA y que
estén sometidas a redes de control, coordinar ambas
redes de manera que se realicen esfuerzos comple-
mentarios que permitan optimizar la tarea.

Es importante determinar y conocer el cardcter, de-
pendiente o no, de las masas de agua superficiales
respecto de las masas de agua subterrdnea. Para ello,
se recomienda el disefio de una red de observacion
de puntos de agua subterrdnea en el entorno del
ecosistema lenitico, tal y como se ha expuesto en los
apartados precedentes.

Estaciones de referencia

Se incluye a continuacién un ejemplo, correspon-
diente al tipo de hdbitat 3190 Lagos kérsticos sobre
yesos. Para el resto de tipos de hdbitat de interés
comunitario del grupo 31, deberia realizarse un tra-
bajo especifico, incluyendo trabajo de campo, para
la bsqueda de dichas localidades de referencia.

Se toman como estaciones de referencia de masas
de agua correspondiente al tipo de hdbitat 3190,
con diversas matizaciones en cada uno de los siste-
mas, la Laguna de los Cedazos de Arcas (Cuenca),
el Lago de Arreo (Alava) y el Lago de Banyoles, y
de manera complementaria, caso de confirmarse
con nueva informacién dada por estudios especifi-
cos, podrian considerarse el Lago de Montcortés
(Lleida) y el Lago Grande de Estanya (Huesca).

Los datos de dichos sistemas se encuentran en el

apartado 2.2 de la ficha de tipo de hdbitat correspon-
diente al hdbitat 3190. En este caso los sistemas corres-
ponden a la regién natural Mediterrdnea, la tnica en
la que hasta ahora se han identificado estos sistemas en

Espana.

Frecuencia (periodicidad) de muestreo

La frecuencia de muestreo en cada tipo de hdbitat
de interés comunitario serd de al menos una vez
por cada periodo de evaluacién del estado de con-
servacién en el que se deba presentar un informe
ante la Unién Europea, siendo no obstante reco-
mendable realizar una evaluacién mds frecuente,
como por ejemplo anual (al menos de las variables
para las que se recomienda dicha frecuencia en el
apartado 3.3, la cual se realizarfa como minimo
siempre en los LIC de referencia correspondientes
a cada tipo de hébitat. En cualquier caso, y dada la
marcada dindmica temporal de los ecosistemas le-
niticos, cuando se realicen evaluaciones con una
frecuencia anual o mayor, tal como se sefala para
muchas de las variables indicadas en el protocolo
de evaluacidn, los muestreos de campo para la eva-
luacién del estado de conservacion se realizardn
siempre en los mismos meses para cada ecosistema
lenitico y para cada LIC, vy, si es anual, dentro de la
misma estacién del afio (preferentemente en vera-
no para los sistemas permanentes y en primavera
para los temporales) para todos los LIC en los que
esté incluido el hébitat.

3.5. EVALUACION DE LAS
PERSPECTIVAS DE FUTURO

3.5.1. Aguas superficiales
Evaluacion de las presiones e impactos

Las presiones e impactos que experimenta el ecosis-
tema lenitico al que estd asociado el tipo de hdbitat
de interés comunitario, se reflejardn en la evalua-
cién actual de su estado de conservacidn, estando
sus consecuencias actuales incluidas en el indice
ECLECTIC. Ademis, la existencia actual de esas
presiones e impactos y su persistencia suponen una
hipoteca al estado de conservacién futuro, por lo
que al contemplarse separadamente dichas presio-
nes e impactos también son indicativos de las posi-
bles tendencias de evolucidn de cada ecosistema
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lenitico (al que se asocia cada tipo de hdbitat de
interés comunitario evaluado) que las padece, sir-
viendo como un andlisis de riesgos que sufre el tipo
de habitat de interés comunitario a escala local. Por
eso, se incluye su evaluacién especifica en el senti-
do de que, cuando persisten (o existen), pueden
suponer no sélo una merma del estado de conser-
vacion actual (que se manifiesta en la evaluacion
del indice ECLECTIC), sino también una hipote-
ca para el estado de conservacién futuro, de mane-
ra que el mantenimiento de las presiones e impac-
tos negativos puede conducir al sistema a una
situacién peor, siendo por tanto representativos de
la perspectiva de evolucién futura del estado de
conservacion, aspecto que, siguiendo las directrices
marcadas para este trabajo, debe incluirse también
en la evaluacién del estado de conservacién de los
tipos de hdbitat de interés comunitario.

Se presenta, a continuacién, un sistema de evalua-
cién, basado en un método numérico aditivo que
considera las principales presiones e impactos a los
que se pueden ver sometidos los ecosistemas leniti-
cos, y con ellos, los tipos de hdbitat de interés co-
munitario que aparecen en ellos. Este sistema de
evaluacion se realizard de manera unitaria para cada
ecosistema lenitico al que esté(n) asociado(s) tipos
de hdbitat de interés comunitario del grupo 31.

A) Presiones e impactos de tipo hidrolégico

B Existencia de extracciones directas de agua

Se sumardn 3 puntos cuando existan extraccio-
nes directas de agua de la masa de agua.

Alternativamente, se sumardn 10 puntos cuan-
do esas extracciones provoquen alteraciones de
nivel tales que la vegetacién se vea expuesta, a lo
largo del ciclo anual, a patrones de inundacién/
desecacidn distintos de los naturales.

B Alteracién de los patrones naturales de inunda-
cién y de los flujos de agua (drenajes, aportes de
caudales externos, variacion de flujos por ex-
plotacion o aporte de caudales, etc.)

Se sumardn 5 puntos cuando existan alteracio-
nes importantes visibles de tipo antrépico de los
patrones naturales de inundacién o de los flujos
de entrada-salida de agua de la masa de agua
que sean diferentes de las extracciones directas.

B Regulacién de caudales en los cursos in-
fluentes

En el caso de sistemas con alimentacién princi-
palmente epigénica y/o de morfologia asociada
a cursos fluviales, se sumardn 3 puntos cuando
el flujo del curso influente principal se encuen-
tre regulado aguas arriba del ecosistema lenitico
al que se encuentre asociado el tipo de hdbitat
interés comunitario.

B Existencia de infraestructuras destinadas al
drenaje

Se sumardn 3 puntos cuando existan infraes-
tructuras destinadas al drenaje (canales de dre-
naje, bombeos, etc).

Alternativamente, se sumardn 20 puntos cuan-
do dichas infraestructuras estén operando habi-
tualmente para drenar la zona himeda.

B Extraccién de agua del acuifero o masa de
agua subyacente al ecosistema lenitico del
que éste sea dependiente (en su caso)

Se sumardn 2 puntos por la detraccién de voliime-
nes de agua subterrdnea en el acuifero asociado.

Se sumardn 20 puntos cuando la detraccién de
volimenes de agua subterrdnea en el acuifero
asociado esté afectando de forma manifiesta a
los niveles del agua en el ecosistema lenitico.

B) Presiones e impactos de tipo
geomorfolégico

B Variacién de la morfometria o de las caracteristi-
cas del sustrato que afecte a la estructura o fun-
ci6én o a la extensién (aterramiento, pendiente,
construccién de estructuras, etc.)

Se sumardn 2 puntos si existe cualquier tipo de
modificacién, que afecte a entre un 5 y un 10%
de la superficie.

Alternativamente, se sumardn 5 puntos si existe
cualquier tipo de modificacién artificial, que
afecte a mds del 10% de la superficie.

B Extraccién de materiales

Se sumardn 5 puntos si existen actividades ex-
tractivas en la cubeta y sus riberas (extraccién de
grava, de turba, etc.).



B Aportes de materiales (antrépicos)

Se sumardn 3 puntos si existen aportes antrépi-
cos de materiales a la cubeta.

Presiones e impactos que alteren
de la calidad de las aguas

Existencia de vertidos puntuales de aguas re-
siduales urbanas

Se sumardn 3 puntos si la masa de agua recibe
aportes significativos de aguas residuales
depuradas con tratamiento terciario.

Se sumardn 10 puntos si la masa de agua recibe
aportes significativos de aguas residuales
depuradas sin tratamiento terciario, pero con
tratamiento secundario.

Se sumardn 15 puntos si la masa de agua recibe
aportes significativos de aguas residuales depuradas
Unicamente con tratamiento primario (fisico-
quimico).

Se sumardn 20 puntos si la masa de agua recibe
aportes significativos de aguas residuales no

depuradas.

B Vertidos de contaminantes especificos (sus-

tancias prioritarias)

Se sumardn 3 puntos por la existencia de vertidos
significativos a la masa de agua de sustancias no
prioritarias o de aguas residuales industriales que no
contengan sustancias prioritarias (segin la DMA).

Se sumardn 15 puntos por la existencia de cual-
quier cantidad de vertidos a la masa de agua de
sustancias prioritarias, contaminantes organicos
persistentes y/o disruptores endocrinos (segin
la DMA). Se incluye aqui también la existencia
de fumigaciones que afecten a la zona hiimeda.

Existencia de fuentes difusas de contamina-
cién en la cuenca

Se sumard 1 punto por cada 25% de porcentaje
de ocupacién de la superficie de la cuenca por
parte de explotaciones agricolas de secano.

Se sumardn 3 puntos por cada 25 % de porcen-
taje de ocupacién de la superficie de la cuenca
por parte de explotaciones agricolas de regadio.

Se sumard 1 punto por cada explotacién
ganadera intensiva de la cuenca de captacién que

D)

supere las 300 cabezas de ganado ovino o caprino,
o las 100 cabezas de ganado porcino o bovino, o
las 1.000 en explotaciones avicolas (o fracciones
correspondientes).

Entrada de caudales de distintas caracteristicas
mineraldgicas a las naturales

Se sumardn 3 puntos cuando existan aportes
artificiales de caudales de aguas con distintas
caracteristicas mineralégicas (conductividad
diferente en un 20% al valor promedio de la
masa de agua en condiciones naturales, o que no
tengan los mismos iones dominantes).

Vertidos térmicos

Se sumardn 2 puntos por la existencia de vertidos
de aguas con temperatura superior en 10 °C o
mids a la de las aguas superficiales medida en el
centro de la masa de agua.

Alteracién de la calidad quimica natural del
agua subterrdnea que alimenta al ecosistema
lenitico

Se sumardn 5 puntos por la identificacién de
alteraciones en la calidad quimica de la masa de
agua subterrdnea de la que la masa de agua
superficial es dependiente (en su caso) por
presencia de contaminantes y que afecten a las
caracteristicas de la masa de agua superficial.

Presiones e impactos sobre la estructura
de las comunidades

Conectividad con los ecosistemas naturales
adyacentes

Se sumardn 3 puntos si no existe una conectividad
del ecosistema lenitico con otros ecosistemas
naturales en mds de un 25% del perimetro de la
banda de heléfitos o vegetacién de ribera que
rodee a la masa de agua.

Explotacién de la comunidad bioldgica (+0-)

Se sumardn 5 puntos por la explotacién de la
comunidad biol6gica del ecosistema cuando haya
constancia de que dicha explotacién esté
provocando mermas en la viabilidad de alguna de
las poblaciones de las especies explotadas, siempre
que éstas se traten de especies autéctonas propias

del tipo de habitat.
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B Usos en acuicultura

Se sumardn 5 puntos si existen usos para acui-
cultura intensiva en la masa de agua.

E) Presiones e impactos por usos del territorio

B Usos del suelo para infraestructuras viarias y
residenciales

Se sumardn 5 puntos por la existencia de infra-
estructuras viarias y residenciales, urbanas, in-
dustriales o superficies asfaltadas y/o cementa-
das en la cuenca de captacién, que ocupen mds
de un 10% de la superficie de la cuenca.

B Existencia de tendidos eléctricos

Se sumardn 3 puntos por la existencia de tendi-
dos eléctricos aéreos sobre o en la proximidad
inmediata (menos de 100 m desde la orilla) de
la zona hiimeda.

F) Presiones e impactos por ocupacion del
territorio al que esta ligado el tipo de habitat

B Reduccién de la superficie ocupada por el
tipo de hdbitat a escala local

Se sumardn 2 puntos por cada 1% de disminu-
cién de la superficie del tipo de hébitat ocupada
a escala local (LIC) constatada durante el perio-
do de evaluacién sexenal.

B Ocupacidn del vaso lagunar o sus riberas

Se sumardn 5 puntos cuando exista ocupacién
del vaso lagunar o de cualquier superficie dentro
de un perimetro de 10 m desde la orilla para
cualquier uso. No se considerardn a tal efecto las
ocupaciones inferiores a un 5% de la superficie
que se deban a actividades did4cticas, de uso
educativo del tipo de hdbitat, de investigacién o
dedicadas a la conservacién del tipo de habitat.

G) Oftras presiones e impactos

B Residuos sélidos

Se sumard 1 punto por la presencia de residuos
s6lidos dispersos en un perimetro de 10 m des-
de la orilla hacia el exterior del vaso lagunar
inundado.

Se sumardn 3 puntos por la presencia de resi-
duos sélidos acumulados que cubran mds de un
1% de la superficie en un perimetro de 10 m
desde la orilla hacia el exterior del vaso lagunar
inundado.

Se sumardn 5 puntos por la presencia de resi-
duos sélidos dentro de la zona inundada del
vaso lagunar.

B Sobrecarga ganadera

Se sumardn 2 puntos cuando la masa de agua
sea utilizada como abrevadero por ganado tras-
humante.

Se sumardn 2 puntos cuando la masa de agua
sea utilizada ocasionalmente como abrevadero
por ganado no trashumante.

Se sumardn 5 puntos cuando la masa de agua
sea utilizada habitualmente y de manera inten-
siva como abrevadero o zona de alimentacién
por ganado no trashumante.

B Actividades recreativas

Se sumardn 2 puntos por cada actividad en caso de
existencia de actividades recreativas como puede
ser la caza, la pesca, el bafio, la navegacién, etc.

B Otras presiones e impactos (por ejemplo,
quema periddica de la vegetacién)

Se sumardn 2 puntos por cada presién o impac-
to no considerados en los anteriores apartados
que puedan alterar las caracteristicas estructura-
les y/o funcionales del tipo de habitat.

Evaluacién del nivel de presiones e impactos
que afectan al ecosistema lenitico al que esta
asociado el tipo de habitat

Se sumardn las puntuaciones obtenidas en la eva-
luacién de las presiones e impactos y el nivel global
de éstos se evaluard segun los siguientes rangos:

* De 0 a 20 puntos. El ecosistema lenitico al
que estd asociado el tipo de hdbitat no expe-
rimenta presiones e impactos suficientemente
significativos como para comprometer su
mantenimiento futuro.

* De 20 a 50 puntos. El ecosistema lenitico al
que estd asociado el tipo de hdbitat experi-



menta presiones e impactos suficientemente
significativos, que pueden provocar mermas
moderadas en su calidad ecolégica a medio-
largo plazo.

* De 50 a 75 puntos. El ecosistema lenitico al
que estd asociado el tipo de hdbitat experi-
menta presiones e impactos muy significati-
vos que pueden provocar mermas importan-
tes en su calidad ecolégica o incluso su
destruccién a medio plazo.

* >75. El ecosistema lenitico al que estd aso-
ciado el tipo de hdbitat experimenta presiones
e impactos muy fuertes que de mantenerse
probablemente supondrdn su destruccién a
corto plazo.

Los resultados de la evaluacién de las presiones e
impactos se dardn de una forma cuantitativa, pero
también se especificard, para cada masa de agua a
la que esté asociado el tipo de hdbitat de interés
comunitario, cuales son éstos y el nivel de su inci-
dencia. Esta informacién serd de utilidad a la hora
de disenar medidas de gestién y restauracion (cuan-
do corresponda) de los tipos de hdbitat a escala
local. En el caso de los ecosistemas leniticos asocia-
dos a los tipos de hdbitat de interés comunitario
del grupo 31 que presenten niveles de afeccién que
puedan comprometer su conservacion, serfa conve-
niente realizar un listado descriptivo de los proble-
mas a resolver en cada caso, especificando a qué
tipo de hdbitat afecta y, en su caso, una propuesta
de medidas a realizar para solventarlos, que debe-
rdn elegirse con un criterio fundamentado en la
minima intervencién directa sobre el ecosistema y
en la eliminacién de las causas de la degradacién.

3.5.2. Aguas subterraneas

Metodologia para la evaluacion de presiones-
impacto-riesgo

El Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME)
ha realizado el estudio de las presiones e impactos
de las 699 masas de agua subterrdnea en el territorio
espafiol para la aplicacion de la DMA, determinan-
do su estado ecoldgico de acuerdo con las categorias
establecidas en ella:

a) Buen estado ecolégico.
b) Masas en riesgo de no cumplir los objetivos
medioambientales.

¢) Masa de agua en mal estado ecoldgico.

Dicha informacién puede recabarse en el mencionado
Instituto. La asociacién establecida entre los ecosistemas
leniticos y las masas de agua subterrdnea a él conectadas,
permite relacionar el estado ecolégico de cada una de
estas masas de agua subterrdnea con sus ecosistemas
leniticos relacionados. La consideracién de las masas
de aguas subterrdneas es imprescindible en el caso de
los ecosistemas leniticos relacionados con éstas, una
buena parte de los existentes en nuestro pais. Por
ejemplo, Durdn ez al. (2004a, 2004b), cifran en un
73% los humedales espafioles de importancia
internacional (humedales Ramsar) como dependientes
de las aguas subterrdneas de los acuiferos de
su entorno.

Ademis de lo antedicho, se sefiala a continuacién
un posible protocolo especifico para la determina-
cién de las presiones e impactos que puedan sufrir
las masas de agua subterrdneas que pudieran estar
asociadas al ecosistema lenitico que albergue tipos
de hébitat de interés comunitario del grupo 31.
Este protocolo requiere la participacién de especia-
listas en aguas subterrdneas, por lo que alternativa-
mente se puede usar la informacién antes citada y
disponible en el IGME. El protocolo propuesto ha-

ria necesario:

a) Atender a la masa de agua subterrdnea.
b) Atender a la cuenca vertiente al ecosistema leni-
tico, donde habria que detectar las:

* Extracciones de agua subterrdnea.

e Alteraciones en la calidad quimica del agua
subterrdnea debidas a retorno de riegos.

* Modificaciones de las condiciones de alimen-
tacion y drenaje (llenado y vaciado) del eco-
sistema lenitico derivadas de alteraciones de
la masa de agua subterrdnea asociada.

En caso de querer realizarse estas determinaciones,
los procedimientos propuestos son los siguientes:

a) Para atender a la masa de agua subterrdnea.

La identificacién de la/s masa/s subyacentes al
ecosistema lenitico puede hacerse consultando
la informacién hidrogeoldgica disponible en los
Mapas Hidrogeoldgicos del IGME, tanto a es-
cala 1:200.000 como a escala 1:50.000, en don-
de se puede identificar la ubicacién del ecosiste-
ma lenitico y su emplazamiento dentro o fuera
de acuiferos o masas de agua subterrdnea.
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b) Para atender a la cuenca de agua vertiente al
ecosistema lenitico.
Su determinacién puede hacerse a partir de la
informacién topografica disponible, analizando
las direcciones de flujo de la escorrentia superfi-
cial en el entorno del ecosistema lenitico. Esta
cuenca vertiente define la zona de influencia en
un radio determinado del ecosistema lenitico.
Dado que esta zona de influencia no es equiva-
lente para las aguas subterrdneas, se recomienda
la creacién de una red de observacién de puntos
de agua subterrdnea en un entorno de unos 50
km con centro en el ecosistema lenitico. En ese
radio, inventariar los puntos de agua existentes
(captaciones, sondeos de investigacién, pozos de
explotacién agricola, balsas de agua, etc.) catalo-
gandolos de acuerdo con una numeracién que
siga las pautas sefialadas a continuacién.

Cada punto de agua recibe un nimero de 8
digitos, donde los 4 primeros digitos
corresponden al ndmero de hoja 1:50.000
donde se ubica el punto de agua en cuestién. El
quinto digito corresponde al nimero de octante'
dentro de dicha hoja 1:50.000. Los tres digitos
siguientes corresponden al ndmero del punto

dentro del octante en el que se encuentra (ver

figura 3.5).

La informacién geogrifica de cada punto de agua
inventariado deberfa registrarse en una base de da-
tos en la que consten los siguientes campos:

* Nuamero del punto de agua inventariado.

* Coordenadas de ubicacién (X, Y, Z).

* Naturaleza del punto de agua inventariado: balsa
de agua, pozo excavado, pozo perforado, y otros.

* Extraccién de agua (es muy importante especifi-
car las unidades de medida, hm?/afio, m®/s, u
otras).

* Uso del punto de agua: abrevadero de animales,
cultivo regado con las extracciones, uso domésti-
co u otros. Es especialmente importante resefar
si el uso del agua lleva asociado el uso de fertili-
zantes.

Todos estos datos (y algunos més en los casos parti-
culares en los que se presenten) son relevantes para
determinar posibles impactos o afecciones a las aguas
subterrdneas en el entorno inmediato al ecosistema
lenitico; y tanto mds importantes si el ecosistema
lenitico es dependiente de las aguas subterrdneas.

LEYENDA

Cctante 1
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21401001 1 i
21ago00q | 21403001
21401002 o s
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O 21406001 annmm 1408001

Balsa de agua
Pozo excavado
Fozo perforado
sondeo de investigacion

Octante &

(a0

Laguna o zona hdmeda

Esquema ilustrativo de inventario de puntos de agua en la hoja topografica 1/50.000 ntiimero 21-40.

' El octante es cada una de las 8 partes iguales en que queda dividido un mapa 1:50.000, cuatro octantes en la mitad superior y otros

cuatro en la mitad inferior de la hoja cartogréfica.



4. RECOMENDACIONES |
PARA LA CONSERVACION

A falta de un andlisis més detallado de las condiciones
de conservacion de cada tipo de hdbitat de interés
comunitario, se recomienda, de una forma genérica:

B Establecer planes de ordenacién de las extraccio-
nes de agua de las masas de agua subterrdneas
asociadas a los tipos de hdbitat de interés comu-
nitario y eliminar las extracciones directas de las
zonas himedas naturales asociadas a tipos de hd-
bitat de interés comunitario.

B Establecer planes de mitigacién de las fuentes de
contaminacién difusa de las aguas en la cuenca
de las masas de agua asociadas a los tipos de hé-
bitat de interés comunitario.

B DPreservar o restaurar los hidroperfodos naturales de
los ecosistemas leniticos a los que se asocian los tipos
de habitat de interés comunitario del grupo 31.

B Revertir las obras de drenaje de zonas hiimedas
realizadas en el pasado.

B Eliminar los vertidos directos de cualquier tipo a
las masas de agua asociadas a los tipos de hébitat
de interés comunitario y a sus afluentes.

B Trazar planes para la erradicacién de especies
exdticas u ajenas al ecosistema lenitico, y evitar
su introduccidn en los tipos de hdbitat de interés
comunitario.

B Identificar los eventos y factores claves responsa-
bles de los patrones estructurales y funcionales
de los ecosistemas leniticos que alberguen los ti-
pos de hébitat de interés comunitario que se pre-
tende conservar.

B Reducir la presién de explotacion sobre las espe-
cies amenazadas y, especialmente, sobre las espe-
cies caracteristicas de los tipos de hdbitat de interés
comunitario o que jueguen un papel importante
en el buen estado de conservacién de los mismos.

B Mantener o recuperar los patrones de erosién/
sedimentacién naturales.

B Crear zonas de proteccién en torno a los ecosis-
temas leniticos que sirvan como tampén ante
potenciales impactos.

B Fomentar la valorizacién de los tipos de hébitat
de interés comunitario, especialmente entre la
poblacién local, y como recurso educativo y ob-

jeto de un turismo naturalista sostenible y regu-
lado.

Coordinar la conservacién de las masas de agua
asociadas a los tipos de hébitat de interés comu-
nitario con las autoridades de cuenca compe-
tentes.

Fomentar el uso de pricticas de actividades eco-
némicas sostenibles en el entorno de los tipos de
hdbitat de interés comunitario para el arraigo de
la poblacién local asociado al mantenimiento de
los tipos de hédbitat de interés comunitario vy,
cuando sea necesario, llegar a acuerdos de cesion
de usos con los propietarios de terrenos en los
mismos.

Regular y controlar la utilizacién como abreva-
dero de los ecosistemas leniticos a los que estén
asociados los tipos de hébitat de interés comuni-
tario del grupo 31.

Redactar y ejecutar planes de restauracién de los
tipos de hdbitat de interés comunitario que pre-
senten degradacién.

Ampliar, mediante la compra de terrenos o ce-
siones de uso, la superficie de los tipos de habitat
de interés comunitario que estén mds amenaza-
dos, cuando esto sea posible, dejando actuar a
los procesos naturales para su regeneracién.
Ampliar la conectividad de los tipos de tipos de
hdbitat de interés comunitario acudticos con los
ecosistemas terrestres naturales adyacentes.
Establecer planes de recuperacién de especies
amenazadas, si las hubiera, propias del tipo de
hdbitat de interés comunitario en cuestion.
Controlar la implantacién de nuevos desarrollos
urbanisticos, industriales y agropecuarios en las
cuencas de las masas de agua asociadas a cada
tipo de hébitat de interés comunitario.
Determinacién de las relaciones existentes entre
los ecosistemas leniticos y sus masas de agua sub-
terrdnea asociadas.

Uso de la figura de microrreserva para la protec-
cién de aquellas zonas himedas de pequeno ta-
mafio que alberguen o sean susceptibles de alber-
gar algin tipo de hdbitat de interés comunitario

del grupo 31.
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B Actuar en consecuencia a lo senalado en el pro-
ceso de evaluacidn, tanto del estado de conserva-
cién mediante el indice ECLECTIC, como en la
evaluacién de las presiones e impactos, esto es,
tener en cuenta los resultados obtenidos en am-
bas evaluaciones para actuar en consecuencia
mediante medidas de gestién y/o restauracién
especificas.

W Finalizar el Inventario Nacional de Zonas Hiime-
das, conforme a lo estipulado en BOE (2004).

B Implementar el Plan Estratégico Espanol para la
Conservacion y el Uso Racional de los Humedales
(MIMAM, 1998).

B Establecer vias de comunicacién y transferencia
de datos entre los gestores y la comunidad cien-
tifica, de manera que la experiencia obtenida en
la gestién sea transmitida a los investigadores, y

los hallazgos de estos utilizados de una forma
préctica en la gestion de los tipos de hébitat.

Una informacién mds detallada sobre algunos de
los aspectos mds generales de las recomendaciones
aqui expuestas puede encontrarse en algunos de los
textos cldsicos sobre biologfa de la conservacién, la
restauracion ecoldgica o los ecosistemas leniticos,
tanto los mds generales (por ejemplo, Hansson,
1992; Meffe & Carroll, 1997; Pickett, 1997; Ferson
& Burgman, 2000; Pimentel ez /., 2000; Hunter,
2002, Perrow & Davy, 2002; Primack & Ros, 2002;
Van Andel & Aronson, 2005) como los mds especi-
ficos sobre ecosistemas acudticos (por ejemplo, Mait-
land & Morgan, 1997; Keddy, 2000; Mitsch & Gos-
selink, 2000; Kumagai & Vincent, 2003; Reynolds
& O’Sullivan, 2003; Likens, 2009).



5. INFORMACION COMPLEMENTARIA

5.1. BIENES Y SERVICIOS

De una forma genérica, los principales bienes y ser-
vicios proporcionados por los ecosistemas leniticos,
segin la Convencién de Ramsar sobre Humedales
(www.ramsar.org), que serfan aplicables a los ecosis-
temas leniticos asociados a los tipos de hdbitat de
interés comunitario del grupo 31 son:

¢ Control de inundaciones.

* Recarga de acuiferos.

* Retencién y exportacién de sedimentos y nu-
trientes.

* Mitigacién del cambio climdtico.

* Depuracién del agua.

® Reservorio de biodiversidad.

¢ Produccién de bienes materiales.

* Uso educativo y valor cultural y paisajistico.

¢ Turismo y ocio.

A este respecto, De Groot et al. (2006) dan unas di-
rectrices para la evaluacién de dichos valores siguien-
do las pautas de la Convencién de Ramsar. Maltby
(2009), por su parte, ofrece herramientas para la va-
loracién funcional de humedales en relacién con los
bienes y servicios que estos proporcionan.

Segin Camacho (2006b), al hablar del valor de los
ecosistemas podemos subdividir el mismo en dos
aspectos, el valor intrinseco y el valor instrumental.
El valor intrinseco representa el valor por si mismo
(y el resto de la vida que alberga), independiente-
mente del uso humano, y su consideracién se basa
en una visién biocéntrica-ecocéntrica, sustentada en
la ética de la conservacién, y es incuantificable. El
valor instrumental supone la consideracién de los
ecosistemas como medio para otros fines, y dado
que estd basado en una visién antropocéntrica resul-
ta comprensible incluso por aquellos que no com-
parten la ética de la conservacién. Dicho valor ins-
trumental, que al menos en determinados aspectos
puede ser cuantificado (Costanza et a/., 1997) inclu-
ye, entre otros, los siguientes aspectos:

B Produccién de bienes. Tradicionalmente los eco-
sistemas naturales han sido fuente de bienes para

la especie humana, a la que han provisto de ali-
mentos, materiales de construccién, agua, y
otros recursos diversos que han permitido la
prosperidad de las sociedades humanas.

B Servicios ecolégicos. Los ecosistemas realizan
labores cuyo coste resultaria dificilmente asumi-
ble por la economia humana, como por ejemplo
el reciclado de los materiales que nosotros utili-
Zamos.

B Informacién. Los ecosistemas albergan la vida, y
con ello toda la complejidad que ésta ha acumu-
lado a lo largo de la historia evolutiva, un poten-
cial de informacidn utilizable en el futuro para el
bienestar de la especie humana y el manteni-
miento de la salud ecolégica del planeta.

B Cientifico. La participacién de la vida, el fené-
meno mds destacado del universo, es la caracte-
ristica distintiva de los ecosistemas, y su estudio,
en todas sus manifestaciones, supone un objeto
principal de la curiosidad humana.

B Cultural. La especie humana, aun con todo su
poder, forma parte de la naturaleza, y su desarro-
llo cultural ha ido siempre ligado a ésta.

B Educativo. Ademds de para la apreciacién de los
valores naturales, los ecosistemas son un buen
ejemplo para la ensenanza de valores humanos
propios de una sociedad democrdtica avanzada.
Un ejemplo puede ser el que las personas com-
prendan, mediante su observacidn, la necesidad
del respeto a lo que queda mds alld de uno mis-
mo, y con ello, el aprecio a la diversidad y la
tolerancia y solidaridad con los demds.

B Espiritual y estético. La especie humana, en su
desarrollo intelectual, ha adquirido un aprecio
por la belleza. La naturaleza nos la ofrece.

De igual manera, Florin & Montes (1996), siguiendo
a Adamus (1983) recogen (y explican) una serie de
funciones de potenciales de las zonas hiimedas que,
en parte similares a las anteriores, incluyen algunos de
esos servicios dados por estos ecosistemas. Dichas
funciones, bienes y servicios son las siguientes:

* Recarga y descarga de agua subterrdnea: la recar-
ga de agua subterrdnea es el movimiento del agua
superficial hacia un acuifero. La descarga es la li-
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beracién de agua subterrdnea en la superficie del
terreno.

Atenuacién de crecidas: desincronizacién y alma-
cenamiento de excedentes de las crecidas median-

citamos a continuacién las cuestiones mds urgentes
a resolver, que no sélo hacen referencia a la
investigacién cientifica sino también a la relacién
entre ésta y la gestidn, y a la gestion de los espacios
naturales en s{ misma:

te la regulacién y el retardo del caudal méximo.

* Fijaci6n de la linea de costa y disipacién de fuer-
zas erosivas: dstabilizacién del sustrato por plan-
tas y reduccién de la energfa asociada a olas, co-
rrientes, hielo, fluctuaciones del nivel de agua o
flujo de agua subterrdnea.

* Captura de sedimentos: retencién o depdsito de
particulas orgdnicas e inorgdnicas.

* Retencién y eliminacién de nutrientes: almacena-
miento de nutrientes en el sustrato o las plantas y
conversién en formas gaseosas (N,, H,S, CH,).

* Soporte de redes tréficas: mantenimiento de las
interacciones entre productores (plantas), consu-
midores y descomponedores en el ecosistema le-
nitico y ecosistemas adyacentes.

* Hdbitat de peces: factores fisicos y quimicos que
afectan al metabolismo, la ocupacién o el refugio
frente a depredadores de formas adultas o juveni-
les de especies de interés comercial (pescado o
marisco).

* Hdbitat de vida silvestre: propiedades que afectan
la alimentacién y cubren la demanda de aves,
mamiferos, reptiles, invertebrados y anfibios que
dependen de los ecosistemas leniticos.

* Actividades recreativas: deportes, acampada, dis-
frute estético, pesca no comercial, caza, etc.

* Valores educativos, culturales y cientificos: edu-
cacién ambiental, aspectos naturalistas, preserva-
cién de especies raras o endémicas, manteni-
miento del patrimonio genético de la biota,
investigacién cientifica, proteccién de propieda-
des arqueoldgicas y geoldgicas tinicas, manteni-
miento de sitios de interés histérico.

Estas funciones, bienes y servicios de las zonas had-
medas, de tipo genérico, son compartidas por la
mayorfa de estos ecosistemas, aunque la importan-
cia relativa de cada una de ellas, asi como de otras
adicionales, en cada zona hiimeda, puede ser mar-
cadamente diferente.

5.2. LINEAS PRIORITARIAS
DE INVESTIGACION

Muchas son las carencias actuales para la implanta-
cién de la Directiva de Habitats en el dmbito de los
ecosistemas acudticos de aguas continentales y mds
concretamente de los de aguas retenidas (grupo 31),

B Construir una tipologfa detallada de los ecosiste-

mas leniticos espafoles (podria servir como pun-
to de partida lo recogido en DGOH, 1996).
Aproximaciones genetico-funcionales, con regio-
nalizacién, como la usada en el Plan Andaluz de
Humedales (CMAJA, 2002), podrian servir
como ejemplo.

Promover estudios cientificos para ampliar el co-
nocimiento de los tipos de hébitat de interés co-
munitario del grupo 31 y los ecosistemas a los
que se asocian, informacién que habrd que ir
consiguiendo e incorporando a trabajos como el
presente en los préximos afios.

Profundizar en la identificacién de los eventos y
factores claves responsables de los patrones es-
tructurales y funcionales de los ecosistemas leni-
ticos que alberguen los tipos de hdbitat de inte-
rés comunitario del grupo 31.

Crear una via de contacto entre las comunidades
auténomas y el MARM para recibir las sugeren-
cias de mejora del presente trabajo, de manera
que se puedan ir incorporando progresivamente
los requerimientos de los usuarios de estas gufas
y corrigiendo los errores que se hayan generado.
Realizar una propuesta (a la Unién Europea) de
redefinicién de los tipos de hdbitat de interés co-
munitario acorde a criterios ecoldgicos y no fun-
damentalmente fitosociolégicos.

Realizar una asignacién de las masas de agua a las
tipologfas de la DMA y la Directiva de Habitats.
Obtener datos mds detallados de los tipos de hé-
bitat de interés comunitario de la tipologfa 31 ya
incluidos en LIC y, en general, de todos los tipos
de hébitat de interés comunitario de aguas leniti-
cas.

Realizar estudios especificos sobre el estado de
conservacién de los tipos de hédbitat de interés
comunitario del grupo 31, con vistas a evaluar
las necesidades de declaracién de LIC, que alber-
guen aquellos tipos de hdbitat de interés comu-
nitario cuya conservacién esté actualmente mds
comprometida, sea a escala de regién biogeogri-
fica, espafola, o europea.

B Actualizar la Base de Datos de Humedales Espario-

les y dotar de medios para su mantenimiento.
Promover la monitorizacién mensual de al me-



nos un ecosistema lenitico de cada uno de los
tipos ecoldgicos aqui definidos.

Establecer una base de datos sobre biodiversidad
de los ecosistemas leniticos espafioles que inclu-
ya todos los taxones y dotar de medios para su
mantenimiento.

Elaborar un sistema de evaluacién-ponderacion
para extrapolar los resultados de la evaluacién
del estado de conservacién del tipo de hdbitat de
interés comunitario a escala local a los 4dmbitos
de LIC y de regién biogeografica.

Crear una infraestructura permanente para la
gestién de la Directiva de Hdbitats a nivel nacio-
nal y autondmico.

Elaborar protocolos sobre modelos de gestion es-
pecificos para promover la conservacion de los
tipos de tipos de hébitat de interés comunitario.
Elaborar protocolos sobre modelos de restau-
racién ecoldgica especificos para abordar la res-
tauracién de los tipos de hdbitat de interés
comunitario del grupo 31 que se encuentren de-
gradados o destruidos.

Realizar estudios especificos para la bisqueda de
localidades de referencia para los tipos de hébitat
de interés comunitario del grupo 31.

Revisar de la declaracién de la presencia de los
tipos de hédbitat de interés comunitario en los
LIC espafioles, constatando o refutando la pre-
sencia real de los mismos en cada uno de los LIC
del Estado Espafol.

Revisar y corregir la cartografia de los tipos de
habitat para localizar bien los tipos de hdbitat de
interés comunitario del grupo 31.

Promover estudios para la determinacién de la
superficie favorable de referencia de cada tipo de
habitat de interés comunitario, dirigidos, de for-
ma independiente, a la escala de LIC y a la de
regién biogeografica, con la debida coordinacién
entre las comunidades auténomas.

Determinar las relaciones existentes entre los
ecosistemas leniticos y sus masas de agua subte-
rrdnea asociadas.

Establecer balances hidricos que permitan cono-
cer las condiciones naturales, el porcentaje y tipo
de alimentacién de los ecosistemas leniticos es-
panoles.

Desarrollar modelos hidroquimicos que permi-
tan conocer la procedencia, evolucién y natura-
leza de las aguas de los ecosistemas leniticos.
Realizar modelos matemdticos que permitan de-
terminar la evolucién hidrolégica de estos ecosis-
temas leniticos.

conceptuales que permitan establecer la evolu-
cién de cada ecosistema lenitico y la influencia
del cambio climdtico sobre ellos.

Uno de los retos propuestos por la DMA es la
determinacién de las condiciones de referencia
en los sistemas acudticos, particularmente te-
niendo en cuenta que la mayoria de los sistemas
europeos y espafioles han sido perturbados por la
actividad humana. Las series de monitorizaciéon
constituyen uno de los recursos mds valiosos (Ir-
vine, 2004), pero no alcanzan mds de unas déca-
das, sélo existen en algunos lagos (Sanabria, Zo-
fiar, Banyoles, Arreo, etc.), por lo que deberia
plantearse su ampliacién y estandarizacién de
métodos.

Realizacién de estudios paleoecolégicos para el
afinamiento de las condiciones de referencia
especificas para cada tipo de ecosistema lenitico
a partir del registro sedimentario (cuando sea
posible). Los lagos presentan la cualidad tnica
respecto a otros ecosistemas de preservar en los
sedimentos acumulados en su fondo la memo-
ria de su evolucion. El andlisis de dichos se-
dimentos con la aplicacién de una estrategia
multidisciplinar y funciones de transferencia,
puede permitir definir las condiciones ecolégi-
cas de referencia y evaluar la desviacién actual
o futura respecto a dicho estado (Bennion &
Battarbee, 2007). Siguiendo metodologias pa-
leolimnoldgicas multidisciplinares (ver referen-
cias en Bennion & Battarbee, 2007) es necesa-
rio articular una estrategia de monitorizacién y
andlisis de los sedimentos recientes de los lagos
seleccionados como sistemas de referencia.
Dada la complejidad de estas técnicas, no es
esperable el realizarlas sobre todo los tipos de
hébitat de interés comunitario, pero si sobre
algunos de los seleccionados como sistemas de
referencia.

Disefar estrategias de conservacién futuras en
base a los datos y experiencias disponibles.
Estudio de la trascendencia del medio terrestre
circundante a las masas de agua en su conser-
vacion.

Caracterizacién detallada de las propiedades
abidticas y de las distintas comunidades vegetales
que son caracteristicas del tipo de hdbitat de in-
terés comunitario 3190.

Para determinados grupos animales, como los
anfibios, estudio de la estructura metapoblacio-
nal de las poblaciones y de cémo la distancia a la
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B Establecer modelos geoldgicos e hidrogeolégicos
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masa de agua mas préxima determina la estabili-
dad de los nicleos metapoblacionales.

B Por lo que se refiere a la ictiofauna, serfa conve-
niente catalogar las especies tipicas (si las hubie-
ra) de cada uno de los tipos de tipo de hdbitat de
interés comunitario del grupo 31 y evaluar, por
parte de especialistas en ictiofauna trabajando
conjuntamente con ecélogos acudticos, hasta
que punto las especies aléctonas modifican es-
tructural o funcionalmente el ecosistema asocia-
do a cada uno de los tipos de hébitat de interés
comunitario para ver si realmente su presencia es
relevante para el estado de conservacién (serfa
necesario realizar un balance de equivalentes
ecoldgicos vs pérdida de biodiversidad).

B Promover la generacién de series largas de datos
para variables limnoldgicas (no sélo las usadas en
monitorizacién) en ecosistemas lenitico. Esto no
tiene sélo que ver con los posibles efectos del
cambio climdtico, como se senala mds abajo,
sino también con otro tipo de afecciones no cli-
midticas (contaminacién crénica, esquilmacion
del recurso hidrico, etc.).

Ademis, el Plan Nacional de Adapracion al Cambio
Climdtico (MIMAM, 2007) plantea una serie de
requerimientos y predicciones que hacen referencia
a los ecosistemas acudticos de nuestro pais, que he-
mos creido conveniente reflejar en este apartado, ya
que revelan las principales acciones a emprender
para evaluar el efecto que el cambio climdtico pue-
da tener sobre los ecosistemas acudticos, y mds es-
pecificamente, también sobre los tipos de hdbitat de
interés comunitario y las especies de los anexos de
la Directiva de Hdbitats presentes en Espana. Estos
son, de manera genérica, los siguientes:

* Evaluacién de las redes de espacios naturales
protegidos (incluida la red Natura 2000) en los
escenarios de cambio climdtico: conectividad
ambiental, gradientes latitudinales y altitudina-
les, establecimiento de 4reas de reserva destina-
das a reducir el impacto asociado al cambio cli-
matico, etc.

* Evaluacién de la vulnerabilidad al cambio clim4-
tico de los tipos de hdbitat y taxones espafoles
clave: cartografia de la vulnerabilidad de la biodi-
versidad espafola.

* Promocién de la existencia de la mayor variabili-
dad genética posible en los ecosistemas, como
base de la capacidad adaptativa ante el cambio
climdtico.

* Consolidacién de redes de seguimiento ecolégico
a largo plazo e integracién de los datos para de-
tectar los efectos del cambio climdtico.

* Identificacién de un sistema de indicadores bio-
légicos de los impactos del cambio climdtico y
definicién de protocolos de medida que confor-
men un sistema de vigilancia y alerta temprana.

* Evaluacién de los balances de carbono para dis-
tintos tipos de ecosistemas espafoles.

* Evaluacién de los efectos del cambio climdtico
sobre especies invasoras en Espana.

¢ Elaboracién de modelos predictivos basados en
las respuestas de las especies y comunidades a los
cambios y en las proyecciones de los modelos re-
gionales del clima.

* Evaluacién de los efectos de los escenarios hi-
drolégicos derivados de los climdticos sobre la
biodiversidad asociada a ambientes acudticos;
demandas hidricas ecoldgicas y asignaciones de
recursos.

Segtin este documento (MIMAM, 2007), y toman-
do como fuente los estudios previos (Alvarez Cobe-
las ez al., 2005; Moreno ez al., 2005), la importan-
cia de los ecosistemas acudticos continentales
espafioles radica, entre otros motivos, en su gran
diversidad de ecotipos y en que son, en su mayoria,
ambientes distintos de los europeos templados y
frios, con multitud de lugares endorreicos y ecosis-
temas temporales, asi como floras y faunas singula-
res y muy especificas. Seglin estos autores «con un
gran nivel de certeza se puede asegurar que el cam-
bio climdtico hard que parte de los ecosistemas
acudticos continentales espanoles pasen de ser per-
manentes a estacionales; algunos desaparecerdn. La
biodiversidad de muchos de ellos se reducird y sus
ciclos biogeoquimicos se verdn alterados. La magni-
tud de estos cambios atn no puede precisarse. Los
ecosistemas (leniticos) mds afectados serian los am-
bientes endorreicos (La Mancha Humeda, por
ejemplo), lagos, lagunas, rios y arroyos de alta mon-
tafia (1.600-2.500 m), humedales costeros y am-
bientes dependientes de las aguas subterrdneas. Los
ecosistemas acudticos de Donana, el espacio mds
emblemdtico en la conservacion de la naturaleza en
Espafia, se verdn afectados por el cambio climdtico
en su hidroperiodo, ciclos biogeoquimicos, tasas de
colmatacién de las marismas y composicién de sus
comunidades bioldgicas, disminuyendo su biodi-
versidad. Se considera que las posibilidades de
adaptacién de los ecosistemas acudticos continenta-
les espanoles al cambio climdtico son limitadas».
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ANEXO 1

TAXONES REGISTRADOS EN SISTEMAS CORRESPONDIENTES
A LOS DIFERENTES TIPOS ECOLOGICOS

A modo orientativo, se ha realizado una revision de
los taxones vegetales, de fitoplancton, invertebra-
dos (separando zooplancton y macroinvertebrados)
y vegetacién presentes en ecosistemas leniticos co-
rrespondientes a cada tipo ecoldgico (o subtipos,
cuando corresponda), cuyos listados se adjuntan.
No debe entenderse necesariamente que dichos
taxones son taxones tipicos, sino tomarse tan solo
como indicativo de los taxones que suelen aparecer
en los ecosistemas de ese tipo ecoldgico. Por lo que
se refiere a la vegetacidn, y a efectos de la evalua-
cién del indice ECLECTIC, se considerardn como

taxones tipicos del tipo de hdbitat o del tipo ecold-
gico aquellos que lo sean del tipo de hébitat, sefa-
lados en la ficha del tipo de hébitat 31XX corres-
pondiente. Se especifica el nombre del taxén
(normalmente género o especie), en algunos casos
agrupado por categorias taxondmicas superiores.
Todos los antedichos taxones (fitoplancton, inver-
tebrados y vegetacién) se presentan en este anexo
agrupados por tipos ecoldgicos, excepto en el caso
de los moluscos, en los que, en lugar de las citas, se
ha elaborado una tabla de taxones tipicos (ver tabla
Al.1) que se refleja a continuacidn.

Taxones tipicos de moluscos de los principales tipos ecolégicos de lagunas y humedales espanoles

(ver apartado 2.6.4 de la ficha general del grupo 31).

Taxon Tipo1.1 |Tipo1.2 | Tipo2 | Tipo3 | Tipo4 | Tipo5 | Tipo6 | Tipo7
GASTROPODA PROSOBRANCHIA

Theodoxus spp.

Bithynia tentaculata X X

Bithynia leachii

Hydrobia acuta acuta

Hydrobia glyca

Mercuria spp.

Pseudamnicola spp.

Belgrandia spp.

Heleobia macei

Melanopsis spp.

X

PULMONATA

Acroloxus lacustris

Galba truncatula

Stagnicola palustris “complex”

Radix balthica

x
X | X | X | X
X | X | X | X
X | X | X | X

Planorbarius metidjensis

Planorbis planorbis

>
x
x

XXX | X | X|X]|X

Anisus spp. X

Sigue P
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> Continuacion Tabla A1.1

Taxon Tipo1.1 | Tipo1.2 | Tipo2 | Tipo3 | Tipo4 | Tipo5 | Tipo6 | Tipo7

PULMONATA

Gyraulus spp. X X X X X

Hippeutis complanatus X X X X
Segmentina nitida X X X X

Ancylus fluviatilis X X X X X

Ferrissia clessiniana X X X X X

Myosotella myosotis

Vertigo angustior X X X X X

BIVALVIA UNIONOIDEA

Margaritifera margaritifera X

Potomida littoralis X X

Unio spp. X X

Anodonta cygnea X X
X

SPHAERIOIDEA

Pisidium spp. X X

A continuacion, se reflejan las citas de presencia de
taxones de fitoplancton, invertebrados (zooplanc-
ton y macroinvertebrados) y vegetacién en algunos
ecosistemas caracteristicos (utilizando la toponimia
dada por los propios autores) de cada uno de los
ocho tipos ecolégicos definidos en este trabajo (en

el apartado 2.6.4 de la ficha general del grupo 31),

TIPO 1. Lagunas y humedales fluviales

las cuales han sido obtenidas en base a una revisién
exhaustiva de la informacién cientifica y naturalista
disponible sobre las comunidades bioldgicas de al-
gunos de estos sistemas identificados en Espafia. Se
especifica el nombre del taxdn, la localidad (ecosis-
tema lenitico) en el que ha sido citado y la fuente
de la citada informacién.

(en curso medio-bajo: 1.1. Llanuras
de inundacion 6 1.2. Meandros abandonados;
1.3. - De represamiento en curso alto)

B Vegetacion

Subtipos 1.1 y 1.2. Lagunas y humedales en curso

medio-bajo: 1.1. En llanuras de inundacion 6
1.2. En meandros abandonados

Agrostis stolonifera

Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Alisma plantago-aquatica

Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Sigue P
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Alisma lanceolatum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Althaea officinalis

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Apium nodiflorum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Arundo donax

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

llla del Galatxo

Gencat, 2008

Arundo plinii

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Baldellia ranunculoides

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Carex divisa Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Carex flacca Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Carex cuprina Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Carex riparia

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Carex sp.

Galatxo de Benifallet

Gencat, 2008

Ceratophyllum demersum

Meandres del Fluvia

Gencat, 2008

Chara vulgaris

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Cyperus fuscus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Cyperus rotundus

Galatxo de Aubadera

Gencat, 2008

Eleocharis palustris

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Epilobium hirsutum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Glyceria declinata

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Groenlandia densa

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Iris pseudacorus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Galatxo de Benifallet

Gencat, 2008

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Juncus acutus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Juncus articulatus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Juncus bufonius

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Juncus gerardii Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Juncus heterophyllus Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Juncus inflexus Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Juncus maritimus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Juncus subnodulosus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Sigue P
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}Continuacic’)n

Juncus subulatus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Juncus sp.

Galatxo de Benifallet

Gencat, 2008

Lemna minor

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lycopus europaeus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lythrum hissopifolia

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lythrum salicaria Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Mentha aquatica Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Myriophillum alterniflorum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Myriophyllum verticillatum

Meandres del Fluvia

Gencat, 2008

Najas marina

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Nymphaea alba

Meandres del Fluvia

Gencat, 2008

Oenanthe fistulosa

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Paspalum paspaloides

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Phragmites australis

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Galatxo de Subarrec

Gencat, 2008

Galatxo de Aubadera

Gencat, 2008

llla del Galatxo

Gencat, 2008

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Polygonum amphibium

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Potamogeton crispus

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Potamogeton pectinatus

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Potamogeton sp.

Meandres del Fluvia

Gencat, 2008

Ranunculus fluitans Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Riccia fluitans Meandres del Fluvia Gencat, 2008
Samolus valerandi Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Scirpus holoschoenus Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Galatxo de Subarrec

Gencat, 2008

Galatxo de Aubadera

Gencat, 2008

Scirpus lacustris

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Scirpus tabernaemontanii

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Sigue P
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Scirpus sp.

Galatxo de Benifallet

Gencat, 2008

Sparganium erectum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Typha angustifolia Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Galacho de Juslibol CHE, 2006
Typha domingensis Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Typha latifolia Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Typha sp. Galatxo de Subarrec Gencat, 2008

Verdnica beccabunga

Galacho de la Alfranca

DGA, 2007

Veronica scutellata

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Zannichellia peltata

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Subtipo 1.3. Lagunas de represamiento

en curso alto

Alisma plantago-aquatica

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Carum verticillatum

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Chara aspera

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Chara major

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Chara virgata

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Chara vulgaris

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Cladium mariscus

Laguna de Somolinos

JCCLM, 2008

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Eleocharis palustris

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Glyceria plicata

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Groenlandia densa

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Hippuris vulgaris

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum spicatum

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum verticillatum

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992
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Najas marina

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Nitella flexilis

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Nuphar luteum

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Nymphaea alba

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Phragmites australis

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Polygonum amphibium

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Potamogeton lucens

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Potamogeton coloratus

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pectinatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Potamogeton trichoides

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Ranunculus peltatus

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Ranunculus trychophyllus

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Scirpus lacustris

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Sparganium emersum

Laguna de Somolinos

JCCLM, 2008

Sparganium erectum

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Spirodela polyrrhiza Lago de Carucedo Cirujano et al., 1992
Tolypella nidifica Lagunas de los Ojos del Arquillo Cirujano et al., 1992

Ojos de Villaverde Cirujano et al., 1992
Typha angustifolia Laguna del Marquesado Cirujano et al., 1992

Typha domingensis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Typha latifolia

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Cirujano et al., 1992

Lago de Carucedo

Cirujano et al., 1992

Utricularia vulgaris

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992

Veronica beccabunga

Laguna del Marquesado

Cirujano et al., 1992

Zannichellia contorta

Laguna de Somolinos

JCCLM, 2008

Ojos de Villaverde

Cirujano et al., 1992




B Fitoplancton

Subtipos 1.1 y 1.2. Lagunas en curso medio-bajo:
1.1. En llanuras de inundacién 6 1.2. En meandros

abandonados

CRIPTOFiCEAS

Cryptomonas erosa Galacho de Juslibol CHE, 2006

Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Cryptomonas marsonii Galacho de Juslibol CHE, 2006

Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Cryptomonas ovata Galacho de Juslibol DGA, 2007

Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Cryptomonas reflexa Galacho de Juslibol CHE, 2006
Cryptomonas sp. Lagunas de Salburua Rico et al., 2004

Galacho de Juslibol CHE, 2006
Plagioselmis nannoplanctonica Galacho de Juslibol CHE, 2006
Rhodomonas minuta Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Dinobryon bavaricum

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Dinobryon divergens

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

EUGLENOFiCEAS

Euglena acus Galacho de Juslibol CHE, 2006
Euglena ehrenbergii Galacho de Juslibol CHE, 2006
Euglena fusca Galacho de Juslibol CHE, 2006
Euglena oxyuris Galacho de Juslibol CHE, 2006

Galacho de Juslibol CHE, 2006

Euglena sp. Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Laguna del Taray Vicente et al., 1998

Lepocinclis acuta Galacho de Juslibol CHE, 2006

Lepocinclis ovum Laguna del Taray Vicente et al., 1998

Lepocinclis texta Galacho de Juslibol CHE, 2006

Phacus brachikentron Laguna del Taray Vicente et al., 1998

Phacus curvicauda Galacho de Juslibol CHE, 2006

Phacus tortus Galacho de Juslibol CHE, 2006

Phacus triqueter Galacho de Juslibol CHE, 2006

Phacus sp. Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Trachelomonas volvocina

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998
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EUGLENOFiCEAS

Trachelomonas sp. Galacho de Juslibol DGA, 2007
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Strombomonas verrucosa Galacho de Juslibol CHE, 2006

CLOROFICEAS

Actinastrum sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Ankistrodesmus falcatus

Galacho de Juslibol

DGA, 2007

Botryococcus braunii

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Carteria sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Chlamidomonas sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Coelastrum astroideum Galacho de Juslibol CHE, 2006
Coelastrum microporum Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Crucigenia tetrapedia Galacho de Juslibol CHE, 2006
Dictyosphaerium tetrachotomum Galacho de Juslibol CHE, 2006
Elakatothrix gelatinosa Galacho de Juslibol CHE, 2006
Eudorina sp. Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Gloeotila contorta Galacho de Juslibol CHE, 2006
Monoraphidium contortum Galacho de Juslibol CHE, 2006
Monoraphidium irregulare Galacho de Juslibol CHE, 2006
Monoraphidium kormakovae Galacho de Juslibol CHE, 2006
Monoraphidium minutum Galacho de Juslibol CHE, 2006

Monoraphidium sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Oocystis lacustris

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Planctonema lauterbonii

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Pediastrum boryanum

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Pediastrum sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al. 2004

Scenedesmus acuminatus

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Scenedesmus longispina

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Scenedesmus obliquus

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Scenedesmus opoliensis

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Scenedesmus sp.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Merismopedia punctata

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Phormirium sp.

Galacho de Juslibol

CHE, 2006
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Pseudanabaena galeata

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Pseudanabaena sp.

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Achnanthes sp.

Laguna del Taray

DIATOMEAS

Vicente et al., 1998

Amphora veneta

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Caloneis amphisbaena Galacho de Juslibol CHE, 2006
Caloneis permagna Galacho de Juslibol CHE, 2006
Coscinodiscus sp. Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Cyclotella meneghiniana Galacho de Juslibol DGA, 2007

Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Cymatopleura elliptica Galacho de Juslibol CHE, 2006
Diploneis ovalis Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Gomphonema sp. Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Gyrosigma acuminatum Galacho de Juslibol CHE, 2006
Gyrosigma attenuatum Galacho de Juslibol DGA, 2007
Gyrosigma macrum Galacho de Juslibol CHE, 2006
Navicula cuspidata Galacho de Juslibol CHE, 2006
Navicula halophila Galacho de Juslibol CHE, 2006
Nitzschia acicularis Galacho de Juslibol CHE, 2006

Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Nitzschia filiformis Galacho de Juslibol CHE, 2006
Nitzschia palea Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Nitzschia reversa Galacho de Juslibol CHE, 2006
Nitzschia sigmoidea Galacho de Juslibol CHE, 2006
Nitzschia trybionella Galacho de Juslibol CHE, 2006
Pinnularia maior Galacho de Juslibol CHE, 2006
Pinnularia sp. Laguna del Taray Vicente et al., 1998
Pleurosira laevis Galacho de Juslibol CHE, 2006
Synedra acus Galacho de Juslibol DGA, 2007

Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Synedra ulna Galacho de la Alfranca DGA, 2007

Synedra sp.

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998

Peridiniopsis sp.

Galacho de Juslibol

CHE, 2006

Peridinium sp.

Galacho de Juslibol

DGA, 2007

Laguna del Taray

Vicente et al., 1998
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Subtipo 1.3. Lagunas de represamiento

en curso alto

CRIPTOFiCEAS

Chroomonas nordstedii

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Cryptomonas erosa

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Cryptomonas marsonni

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Cryptomonas phaseolus

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Rhodomonas minuta

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Dynobrion divergens

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

Pseudokephirion conicum

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

CLOROFiCEAS

Closteriopsis sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Oocystis sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Monoraphidium minutum

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

Scenedesmus obliquus

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Scenedesmus quadricauda

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Scenedesmus sp.

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

Tetraedros minimum

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

DIATOMEAS

Achnanthes minutissima

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Achnanthes sp.

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Cyclotella sp.

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

Cyclotella meneghiniana

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Cymbella sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Eunotia arcus

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Gomphonema sp.

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998
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DIATOMEAS

Gyrosigma acuminatum

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Navicula cryptocephala

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Nitzschia acicularis

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

Nitzschia palea

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Pinnularia sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Synedra sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Ceratium cornutum

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Cystidinium cornifax

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Gymnodinium sp.

Laguna de Taravilla

Vicente et al., 1998

Peridinium umbonatum.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Peridinium sp.

Ojos de Villaverde

Vicente et al., 1998

Laguna del Marquesado

Vicente et al., 1998

Laguna de Somolinos

Vicente et al., 1998

B Zooplancton

Subtipos 1.1 y 1.2. Lagunas en curso medio-bajo:
1.1. En llanuras de inundacién o 1.2. En meandros

abandonados

CLADOCEROS

Ceriodaphnia pulchella Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Ceriodaphnia quadrangula Galacho de Juslibol DGA, 2007
Galacho de Juslibol DGA, 2007
Chydorus sphaericus Galacho de Juslibol DGA, 2007
Galacho de Juslibol DGA, 2007
Daphnia galeata Galacho de Juslibol DGA, 2007
Galacho de Juslibol DGA, 2007
Daphnia longispina Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Leydlgia acanthocercoides Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Pleuroxus aduncus Laguna de la Estanca CHE, 2006
Galacho de la Alfranca DGA, 2007

COPEPODOS

Acanthocyclops robustus

Galacho de Juslibol

DGA, 2007
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COPEPODOS

Acanthocyclops robustus Laguna de la Estanca CHE, 2006
Galacho de Juslibol DGA, 2007
Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Megacyclops viridis Estanca del Gancho CHE, 2006
Neolovenula alluaudi Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Estanca del Gancho CHE, 2006
Tropocyclops prasinus Laguna de la Estanca CHE, 2006
Galacho de la Alfranca DGA, 2007

ROTIiFEROS

Anuraeopsis fissa Galacho de Juslibol DGA, 2007
Asplancha girodi Galacho de la Alfranca DGA, 2007
Brachionus angularis Galacho de Juslibol DGA, 2007
Brachionus calyciflorus Galacho de Juslibol DGA, 2007
Keratella quadrata Laguna de la Estanca CHE, 2006
Notholca acumminata Laguna de la Estanca CHE, 2006

Subtipo 1.3. Lagunas de represamiento

en curso alto

CLADOCEROS

Acroperus neglectus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003

Alona affinis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003

Alona guttata

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Alona quadrangularis

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Alona rectangula

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003
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CLADOCEROS

Alonella excisa

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003

Alonella exigua

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003

Ceriodaphnia pulchella

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Ceriodaphnia reticulata

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Chydorus sphaericus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003

Daphnia galeata Lagunas de Somolinos Boronat, 2003
Daphnia longispina Lagunas de los Ojos del Arquillo Boronat, 2003

Lagunas del Marquesado Boronat, 2003
Daphnia pulicaria Ojos de Villaverde Boronat, 2003

Diaphanosoma brachyura

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Eurycercus lamellatus

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lathonura rectirostris

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Oxyurella tenuicaudis

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Pleuroxus laevis

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Pleuroxus truncatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Scapholeberis rammneri

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Sida crystalina

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Alonso, 1996

Lagunas del Ruidera

Alonso, 1996

Simocephalus vetulus

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Ojos de Villaverde

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Cyclops kolensis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Boronat, 2003

COPEPODOS

Eucyclops macruroides

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Lagunas de Somolinos

Boronat, 2003

Eucyclops serrulatus

Lagunas del Marquesado

Boronat, 2003

Lagunas de Taravilla

Boronat, 2003
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Eucyclops speratus Lagunas de los Ojos del Arquillo Boronat, 2003
Ojos de Villaverde Boronat, 2003
Macrocyclops albidus Lagunas de los Ojos del Arquillo Boronat, 2003
Lagunas del Marquesado Boronat, 2003
Ojos de Villaverde Boronat, 2003
Lagunas de Somolinos Boronat, 2003
Lagunas de Taravilla Boronat, 2003
Macrocyclops distinctus Lagunas del Marquesado Boronat, 2003
Macrocyclops fuscus Lagunas del Marquesado Boronat, 2003
Tropocyclops prasinus Lagunas del Marquesado Boronat, 2003

B Macroinvertebrados (los tres subtipos)

CNIDARIOS
Hydridae
Hydra sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo Coleto et al., 2001

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al.,
1990; Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas
etal., 2007.

Lagunas de Ruidera

PLATELMINTOS-TURBELARIOS-TRICLADIDOS

Dugesiidae

Dugesia tigrina Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Planariidae

Polycelis felina Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

NEMATODOS

Nematodos Lagunas de Salburua Rico et al., 2004

Oligoquetos Lagunas de los Ojos del Arquillo Coleto et al., 2001
Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004.
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Chaetogaster sp. Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;

Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.




Erpobdellidae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Dina lineata

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Glossiphoniidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Helobdella stagnalis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Placobdella costata

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

| Hirudidae

Lagunas de Salburua

| Rico et al., 2004

Ancylidae

Ancylus fluviatilis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

antipodarum (= jenkinsi)

Hydrobiidae Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Potamopyrgus Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;

Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lymnaeidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Galba (= Lymnaea)
truncatula

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Stagnicola palustris

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Radlix auricularia

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001
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MOLUSCOS

Radix peregra Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas de Ruidera
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Planorbidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Gyraulus albus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Gyraulus crista

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Physidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Physella acuta

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Sphaeriidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Sphaerium corneum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Pisidium sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Pisidium nitidum

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Pisidium subtruncatum

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Unionidae

Unio cf crassus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Potomida littoralis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.




Insectos

EFEMEROPTEROS

Baetidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Baetis rhodani

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cloeon sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Cloeon simile

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cloeon schoenemundi | Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Caenidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Caenis sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Caenis luctuosa

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Ephemerellidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Ephemerella sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Serratella ignita

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Ephemeridae

Ephemera danica

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Leptophlebiidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Habrophlebia fusca Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Habrophlebia lauta Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Habroleptoides sp. Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

Thraulus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998
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PLECOPTEROS

Perlodidae

Isoperla grammatica

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Leuctridae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

Leuctra sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Leuctra hippopus Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

Capniidae

Capnia sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Taeniopterygidae

Brachyptera sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Nemouridae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Amphinemura sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Nemoura sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Rhyacophilidae

TRICOPTEROS

Rhyacophila sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Oxyethira sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Ecnomidae

Ecnomus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Polycentropodidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Cyrnus insolutus

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Holocentropus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Plectrocnemia sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Polycentropus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001
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TRICOPTEROS

Polycentropus kingi

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Psychomyiidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lype phaeopa

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Tinodes sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Tinodes waeneri

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Limnephilidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Allogamus sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Halesus radiatus

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Limnephilus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Phryganeidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

Agrypnia pagetana Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998

Phryganea sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Leptoceridae

Mystacides sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

| Coleto et al., 2001

Sericostomatidae

Lagunas del Marquesado

Sericostoma personatum |

| Vicente et al., 1998

ODONATOS

Aeshnidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Anax imperator

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lestidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Sympecma fusca

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001
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ODONATOS

Platycnemidae

Platycnemis sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Coenagrionidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Coeriagrion tenellum

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Coenagrion puella

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Coenagrion scitulum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Enallagma
cyathigerum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Ischnura sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Ischnura elegans

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Pyrrhosoma nymphula

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Gomphidae
Gomphus pulchellus Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Libellulidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Sympetrum flaveolum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Sympetrum striolatum

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Trithemis arteriosa

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Crocothemis

erythraea

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

HETEROPTEROS

Gerridae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004
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HETEROPTEROS

Aquarius cinereus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Gerris argentatus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Gerris asper

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hebridae

Hebrus pusillus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Mesoveliidae

Mesovelia vittigera

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Veliidae Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Microvelia pygmaea Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Velia saulii Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Corixidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Corixa affinis Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Corixa panzeri

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Corixa punctata

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Hesperocorixa linnaei

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Micronecta scholtzi

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Sigara lateralis

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Cymatia rogenhoferi

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Naucoridae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Naucoris maculatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

llyocoris cimicoides

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001
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HETEROPTEROS

Nepidae

Ranatra linearis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Nepa cinerea

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Notonectidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Anisops sardeus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Notonecta
meridionalis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Notonecta maculata

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Pleidae

Plea minutissima

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Haliplidae

COLEOPTEROS

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Haliplus lineatocollis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Haliplus mucronatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Peltodytes rotundatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Gyrinidae

Gyrinus caspius

| Lagunas de los Ojos del Arquillo

| Coleto et al., 2001

Hygrobiidae

Hygrobia hermanni

| Lagunas de los Ojos del Arquillo

| Coleto et al., 2001
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COLEOPTEROS

Dytiscidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Agabus bipustulatus Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .
Agabus didymus Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Agabus nebulosus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Colymbetes fuscus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Dytiscus sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Dytiscus marginalis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Graptodytes flavipes

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Herophydrus musicus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hydaticus leander

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Hydaticus cf seminiger

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydroglyphus pusillus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydroporus cf discretus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydroporus normandi

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Hydroporus cf pubescens

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydroporus tessellatus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hydrovatus clypealis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hygrotus confluens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hygrotus
impressopunctatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al. 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hygrotus inaequalis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hyphydrus aubei

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al. 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;

Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .
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COLEOPTEROS

llybius meridionalis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Laccophilus hyalinus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Laccophilus minutus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Nebrioporus clarkii

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Rhantus suturalis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Stictonectes epipleuricus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Yola bicarinata

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Noteridae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Noterus laevis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydrophilidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Anacaena limbata

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Berosus affinis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Berosus signaticollis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Helochares lividus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Hydrophilus pistaceus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Laccobius bipunctatus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Laccobius gracilis
intermittens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Laccobius sinuatus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Limnoxenus niger

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Helophoridae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
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COLEOPTEROS

Helophorus alternans

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Helophorus brevipalpis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Helophorus nubilus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Helophorus seidlitzii

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hydrochidae

Hydrochus nitidicollis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydrochus smaragdineus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydraenidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Hydraena sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Hydraena atrata

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Limnebius gerhardti

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Limnebius maurus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Limnebius papposus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Elmidae

Oulimnius rivularis

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Dryopidae

Dryops sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Dryops gracilis Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Scirtidae Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001
Lagunas de Salburua Rico et al., 2004

Helodes sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

Hydrocyphon sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo | Coleto et al., 2001

MEGALOPTEROS

Sialidae Lagunas de los Ojos del Arquillo Coleto et al., 2001
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Sialis sp. Lagunas de los Ojos del Arquillo Coleto et al., 2001

Sialis lutaria

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998
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Chironomidae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Ablabesmyia longistyla Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .
Ablablesmyia phatta Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;

Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Chironomus aprilinus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Chironomus gr
anthracinus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Chironomus gr halophilus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Chironomus gr plumosus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cladopelma virescens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cladotanytarsus sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Cladotanytarsus
atridorsum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Conchapelopia sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Corynoneura sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Corynoneura scutellata

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cricotopus albiforceps

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cricotopus sylvestris

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Cricotopus tricinctus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cryptochironomus sp

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Cryptochironomus Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
rostratus Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Dicrotendipes Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
pallidicornis Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Dicrotendipes gr tritomus

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Endochironomus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Epoicocladius sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
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Hayesomyia tripunctata

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Larsia curticalcar

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Labrundinia longipalpis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Limnophyes sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Metriocnemus cf
obscuripes

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Micropsectra sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Microtendipes sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Nanocladius rectinervis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Parachironomus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Parametriocnemus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Paratanytarsus
bituberculatus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Paratanytarsus natvigi

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Polypedilum sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Polypedilum nubifer

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Polypedilum gr
nubeculosum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Polypedilum sordens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Polypedilum gr convictum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Polypedilum
(Pentapedilum) sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Procladius sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Procladius choreus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Psectrocladius limbatellus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Psectrocladius sordidellus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
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Stictochironomus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Stilocladius sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Thienemannimyia
northumbrica

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Stempellina bausei

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millén et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Tanytarsus brundini

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Tanytarsus chinyensis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Tanytarsus heusdensis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Tanytarsus lactescens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Tanytarsus medius

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Tanytarsus signatus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Trissopelopia longimana

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Virgatanytarsus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Xenopelopia sp.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Simuliidae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Simulium angustitarse

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Simulium equinum

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Simulium (Obuchovia) sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Simulium ornatum

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Simulium gr vernum

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Tipulidae Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.
Lagunas del Marquesado Vicente et al., 1998
Tipula sp. Lagunas de Ruidera Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;

Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Pseudolimnophila sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998
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Ceratopogonidae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Stratiomyidae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Oxycera sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Dolichopodidae

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Dixidae

Dixa maculata

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Empididae

Wiedemannia sp.

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Chaoboridae

Chaoborus crystallinus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Culicidae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Anopheles atroparvus

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Culex pipiens

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

Crustaceos

Gammaridae

Gammarus sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

ISOPODOS

Asellidae

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004
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DECAPODOS

Atyidae

Atyaephyra desmaresti

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Cambaridae

Procambarus clarkii

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

BRANQUIUROS
Argulidae

Argulus matritensis

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Cyprididae

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .

ARACNIDOS-ACAROS

Hydrachnellae

Lagunas de los Ojos del Arquillo

Coleto et al., 2001

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Lagunas de Salburua

Rico et al., 2004

Lagunas del Marquesado

Vicente et al., 1998

Hydrodromidae

Hydrodroma sp.

Lagunas de Lagunas de
Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Millan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007.

Forelia sp.

Lagunas de Ruidera

Ramos & Aparicio, 1985; Garcia-Mas et al., 1990;
Milléan et al., 2001; Alvarez-Cobelas et al., 2007 .




TIPO 2. Sistemas de alta montana (morfogénesis
glaciar o periglaciar) (2.1. Glaciar
0 2.2. Glacio-karst)

B Vegetacion

Subtipo 2.1. Morfogénesis glaciar

Alopecurus aequalis

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Alopecurus geniculatus

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Baldellia alpestris Lago de Sanabria Cirujano et al., 1992
Lagunas de Urbion Cirujano et al., 1992
Callitriche brutia Lagunas de Pefalara Cirujano et al., 1992

Callitriche hamulata

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbién

Cirujano et al., 1992

Callitriche palustris

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigues Tortes

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbion

Cirujano et al., 1992

Ibéon de Anayet

CHE, 2006

Callitriche truncata

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Carum verticillatum

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Chara sp.

Ibén de Anayet

CHE, 2006

Eleocharis palustris

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigues Tortes

Cirujano et al., 1992

Eleocharis quinqueflora

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Glyceria declinata

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Glyceria fluitans

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aiglues Tortes

Cirujano et al., 1992

Glyceria plicata

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Isoetes echinosporum

Lagunas de Aigues Tortes

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbion

Cirujano et al., 1992

Isoetes lacustris

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigues Tortes

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbion

Cirujano et al., 1992

Ibén de Anayet

CHE, 2006

Isoetes velatum

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Isoetes sp.

Estany Saboredo de Miei

CHE, 2006
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Juncus bulbosus

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aiglies Tortes

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbién

Cirujano et al., 1992

Littorella uniflora

Lagunas de Urbién

Cirujano et al., 1992

Montia fontana

Lagunas de Penalara

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum alteniflorum

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum spicatum

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aiglies Tortes

Cirujano et al., 1992

Nitella syncarpa

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Nitella sp.

Ibén de Anayet

CHE, 2006

Nitellopsis obtusa

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Potamogeton alpinus

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Potamogeton berchtoldii

Lagunas de Aiglies Tortes

Cirujano et al., 1992

Potamogeton filiformis

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Potamogeton natans

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Potamogeton perfoliatus

Ibén Grande de Batisielles

CHE, 2006

Potamogeton polygonifolius

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pusillus

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Potamogeton sp.

Ibén de Anayet

CHE, 2006

Ranunculus aquatilis

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Ranunculus peltatus

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Ranunculus trychophyllus

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Ibén de Anayet

CHE, 2006

Scirpus fluitans

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Sparganium angustifolium

Lagunas de Gredos

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Aigles Tortes

Cirujano et al., 1992

Laguna de la Caldera

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbién

Cirujano et al., 1992

Estany Saboredo de Miei CHE, 2006

Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006
Sparganium minimum Lagunas de Gredos Cirujano et al., 1992
Sparganium sp. Ibén de Anayet CHE, 2006
Sphagnum sp. Ibén de Anayet CHE, 2006
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Subularia aquatica

Lagunas de Aiguies Tortes

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Urbién

Cirujano et al., 1992

Ibén Inferior de Brazato

CHE, 2006

Utricularia australis

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Utricularia minor

Lagunas de Pefalara

Cirujano et al., 1992

Verdnica anagallis-aquatica

Lago de Sanabria

Cirujano et al., 1992

Zannichellia sp.

Estany Tort de Rius

CHE, 2006

Subtipo 2.2. Morfogénesis glacio-karstica

Callitriche hamulata

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Callitriche palustris

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Callitriche platycarpa

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Callitriche stagnalis

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Carum verticillatum

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Chara globularis

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Chara vulgaris

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Eleocharis palustris

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Glyceria declinata

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Glyceria fluitans

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Glyceria plicata

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Juncus bulbosus

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Lemna minor

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum verticillatum Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Myrioplyllum sp. Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Nitella flexilis Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Polygonum amphibium Lagos de Covadonga Cirujano et al., 1992
Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Potamogeton natans

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pusillus

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Ranunculus aquatilis

Estany Gran de Mainera

CHE, 2006

Ranunculus peltatus

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Ranunculus trychophyllus

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Rhizochlonium sp.

Estany Gran de Mainera

CHE, 2006

Scirpus lacustris

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Sparganium erectum

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Utricularia australis

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Verdnica anagallis-aquatica

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992

Verdnica beccabunga

Lagos de Covadonga

Cirujano et al., 1992
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B Fitoplancton

Subtipo 2.1. Morfogénesis glaciar

CRIPTOFiCEAS

Cryptomonas erosa

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006
Cryptomonas marsonii Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I’Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astdn CHE, 2006
Cryptomonas reflexa Estany Tort de Rius CHE, 2006
Cryptomonas rostratiformis Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006

Chroomonas nordstedii

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Plagioselmis nannoplanctonica Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006

Rhodomonas minuta Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007

Bitrichia ochridana Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Iboén Inferior de Brazato CHE, 2006
Bitrichia sp. Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Mallomonas akrokomos Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Mallomonas sp. Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibon de Astan CHE, 2006
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Ochromonas sp. Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Pseudokephyrion hypermaculatum | Estany Tort de Rius CHE, 2006
Ibon de Anayet CHE, 2006
Pseudokephyrion inflatum Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Pseudokephirion sp. Estany de Travessany CHE, 2006
Pseudopedinella sp. Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Spiniferomonas sp. Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Uroglena americana Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006

HAPTOFICEAS

Chrysochromulina parva

Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006

Euglema texta Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Notosolenus lens Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Trachelomonas sp. Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Trachelomonas hispida Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Trachelomonas sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007

Ankyra judayi Ibén de Anayet CHE, 2006

Ankyra lanceolata Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Ankistrodesmus falcatus Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Ankistrodesmus sp. Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
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CLOROFiCEAS

Arthrodesmus incus

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Botryococcus neglectus Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006
Chlamydocapsa planctonica Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Estany de Travessany CHE, 2006
Chlamydomonas sp. Laguna de las Yeguas CMAUJA, 2007
Ibén de Anayet CHE, 2006
Chlamydomonas botryopara Estany de Travessany CHE, 2006

Chilorella sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Estany Saboredo de Miei

CHE, 2006

Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006

Cosmocladium pusillum

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Cosmarium bioculatum

Estany Tort de Rius

CHE, 2006

Cosmarium depressum Ibén de Astun CHE, 2006
Cosmarium laeve Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Cosmarium sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Estany Tort de Rius CHE, 2006
Dactylosphaerium scoiale Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Dictyosphaerium subsolitarium Estany Tort de Rius CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Dydimocystis fina Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Elakatothrix gelatinosa Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibon Grande de Batisielles CHE, 2006
Iboén Inferior de Brazato CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astun CHE, 2006
Euastrum oblongum Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Eutetramorus sp. Estany de Travessany CHE, 2006
Monomastix astigmata Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
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CLOROFiCEAS

Monoraphidium circinale Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Monoraphidium kormakovae Estany de Travessany CHE, 2006
Mougeotia sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Nephrocytium perseverans Ibon de Astun CHE, 2006
Oedogonium sp. Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Oocystis lacustris Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Oocystis submarina Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Oocystis sp. Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Planctonema lauterbornii Ibén de Astun CHE, 2006
Planktosphaeria gelatinosa Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Pediastrum boryanum Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Estany Tort de Rius CHE, 2006
Ibdén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Pedinomonas sp. Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Scenedesmus aculeatus Estany Tort de Rius CHE, 2006
Scenedesmus acutus Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Scenedesmus semipulcher Laguna de Penalara Granados et al., 2006
Scenedesmus sp. Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Sphaerocystis schroeteri Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Staurastrum dilatatum Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Staurodesmus cuspidatus Iboén Inferior de Brazato CHE, 2006
Staurodesmus mucronatus Estany Tort de Rius CHE, 2006
Spirogyra sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Tetraedron minimum Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006

Sigue P

293



294

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 31 AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS. ECOSISTEMAS LENITICOS

}Continuacién

CLOROFiCEAS

Willea vilhelmii Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006

Zygnema sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007

Anabaena cilindrica

Laguna de Aguas Verdes

CMAUJA, 2007

Anabaena sp.

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Aphanothece clathratha

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Ibén de Astun CHE, 2006
Aphanothece sp. Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006

Aphanocapsa elachista

Lago de Sanabria

De Hoyos et al., 2000

Aphanocapsa koordersii

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Aphanocapsa sp.

Ibon Grande de Batisielles

CHE, 2006

Coelosphaerium kitzingianum

Lago de Sanabria

De Hoyos et al., 2000

Cyanobium sp.

Ibén Grande de Batisielles

CHE, 2006

Merismopedia punctata

Laguna de la Caldera

CMAJA, 2007

Merismopedia tenuissima

Lago de Sanabria

De Hoyos et al., 2000

Estany Tort de Rius

CHE, 2006

Mycrocystis sp.

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Mycrocystis flos-aquae

Lago de Sanabria

De Hoyos et al., 2000

Oscillatoria planctonica

Laguna de la Caldera

CMAJA, 2007

Oscillatoria sp

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007

Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Paulinella chromatophora Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Pseudanabaena galeata Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006

Pseudanabaena sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006

Synechococcus sp.

Lago de Sanabria

De Hoyos et al., 2000




DIATOMEAS

Achnantes affinis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Achnantes austriaca Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Achnantes lanceolata Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Achnantes minutissima Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Ibén Inferior de Brazato CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Astun CHE, 2006
Amphora ovalis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Anomoeoneis vitrea Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibéon Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006

Aulacoseria ambigua

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Caloneis ventricosa Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Chromulina sp. Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Cocconeis placentula Ibén de Anayet CHE, 2006
Cyclotella delicatula Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Cyclotella meneghiniana Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Cyclotella radiosa Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Cyclotella stelligera Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Cyclotella sp. Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Cymbella affinis Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Iboén inferior de Brazato CHE, 2006
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DIATOMEAS

Cymbella cesatii Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Cymbella cistula Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Cymbella gracilis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAUJA, 2007
Cymbella helvetica Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Cymbella microcephala Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén de I'Aigueta de Batisielles CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Cymbella minuta Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Cymbella parva Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Cymbella silesiaca Ibdn inferior de Brazato CHE, 2006
Cymbella ventricosa Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Diatoma hiemale Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Diatoma moniliformis Ibén de I’Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Eunotia arcus Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Eunotia pectinalis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Fragilaria brevistriata Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén de Astun CHE, 2006
Fragilaria capuchina Estany Tort de Rius CHE, 2006
Fragilaria nana Ibén de Anayet CHE, 2006
Fragillaria pinnata Laguna de Pefalara Granados et al., 2006
Laguna de Aguas Verdes CMAUJA, 2007
Fragilaria tenera Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Fragilaria ulna Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Fragilaria virescens Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Fragilaria sp. Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Ibén de Astan CHE, 2006
Gomphonema angustatum Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Gomphonema affine Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
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DIATOMEAS

Gomphonema gracile Estany Tort de Rius CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Navicula cryptocephala Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Navicula cryptotenella Ibdén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Navicula laevissima Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Navicula pesudocutiformis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Navicula radiosa Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Ibdén de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Navicula sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Nitzschia angustata Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Nitzschia flexa Ibén de Anayet CHE, 2006
Nitzschia palea Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Nitzschia sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de las Yeguas CMAJA, 2007
Ibén de Anayet CHE, 2006
Pinnularia maior Ibon de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Pinnularia microstauron Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Pinnularia viridis Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Stauroneis smithii Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Surirella peisonis Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Surirella robusta Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Surirella sp. Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Synedra rumpens Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Tabellaria floculosa Laguna de Aguas Verdes CMAJA, 2007
Estany Tort de Rius CHE, 2006
lbén de Astun CHE, 2006
Uroglena americana Ibén de I'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006

Amphidinium mucicolum

Estany de Travessany

CHE, 2006

Amphidinium sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Peridinium umbonatum

Laguna de Pefalara

Granados et al., 2006

Peridinium sp.

Ibén Inferior de Brazato

CHE, 2006
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Gymnodinium uberrimum

Laguna de Pefialara

Granados et al., 2006

Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén de Astin CHE, 2006
Gymnodinium sp. Laguna de la Caldera CMAJA, 2007
Estany Tort de Rius CHE, 2006
Estany Saboredo de Miei CHE, 2006
Estany Saboredo de Naut CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Ib6on de Anayet CHE, 2006
Ibén de Astun CHE, 2006

Subtipo 2.2. Morfogénesis glacio-karstica

Cryptomonas erosa Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Cryptomonas marsonii Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Cryptomonas reflexa Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Katablepharis ovalis Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Plagioselmis nanoplanctonica Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Mallomonas sp. Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Pseudokefirion hypermaculatum Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Pseudopedinella sp. Estany Gran de Mainera CHE, 2006

HAPTOFICEAS

Chrysocromulina parva

Estany Gran de Mainera

CHE, 2006

CLOROFiCEAS

Monomastix astigmata Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Pediastrum duplex Lago de Marboré CHE, 2006
Scenedesmus aculeatus Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Scenedesmus acutus Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Sphaerocystis sp. Estany Gran de Mainera CHE, 2006




Phormidium sp. Lago de Marboré CHE, 2006
Pseudanabaena sp. Lago de Marboré CHE, 2006
Tychonema bornetii Lago de Marboré CHE, 2006

Achnantes minutissima Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Cocconeis placentula Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Cymbella affinis Lago de Marboré CHE, 2006
Cymbella microcephala Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Cymbella ventricosa Lago de Marboré CHE, 2006
Cymbella sp. Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Denticula tenuis Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Eunotia arcus Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Navicula cryptocephala Lago de Marboré CHE, 2006
Navicula pupula Lago de Marboré CHE, 2006
Navicula sp. Lago de Marboré CHE, 2006
Tabellaria fenestrata Lago de Marboré CHE, 2006

Ceratium hirundinella Lago de Marboré CHE, 2006
Gimnodinium helveticum Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Gymnodinium sp. Lago de Marboré CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Peridinium cinctum Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Peridinium umbonatum Lago de Marboré CHE, 2006

B Zooplancton (ambos subtipos)

Acroperus harpae Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibon superior de Brazato CHE, 2006
Lago Sanabria Vega et al., 1992
Alona affinis Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Filia CHE, 2006
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
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CLADOCEROS

Alona affinis

Estany de Travessany CHE, 2006

Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Ibon de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006

Ibén inferior de Brazato CHE, 2006

Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006

Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006

Lago Sanabria Aldasoro et al., 1984
Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Estanys de Saboredo CHE, 2006

Estany negre CHE, 2006

Alona elegans

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Alona guttata Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Alona intermedia Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Ibon inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén superior de Brazato CHE, 2006
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Alona quadrangularis Lago Sanabria Vega et al., 1992
Laguna de Urbién DMAGR, 2008
Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero et al. 1992
Alona rectangula Laguna de Urbién DMAGR, 2008

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Alona rectangularis

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Alona rustica tuberculata

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Alonella excisa

Estany de Sant Maurici

CHE, 2006

Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
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CLADOCEROS

Alonella nana

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Bosmina longisrostris

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Ceriodaphnia dubia Ibon Grande de Batisielles CHE, 2006

Ceriodaphnia quadrangula | Lago Sanabria Vega et al., 1992

Chydorus sphaericus Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Estany Negre Espot Miracle, 1978
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibon inferior de Brazato CHE, 2006
Ibdn superior de Brazato CHE, 2006
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Laguna de Gredos

Aldasoro et al., 1984

Laguna de Urbién

DMAGR, 2008

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Daphnia longispina Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Ibon de 'Aigleta de Batisielles CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén superior de Brazato CHE, 2006
Lago de Marboré Miracle, 1978

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Laguna de Gredos

Aldasoro et al., 1984

Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Travessany CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
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CLADOCEROS

Daphnia pulex

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Diaphanosoma brachyurum

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Eurycercus lamellatus

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany de Travessany Miracle, 1978
Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Graptoleberis testudinaria Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Holopedium gibberum Estany de Cavallers Miracle, 1978

Macrothrix groenlandica

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Macrothrix hirsuticornis Ibén de Anayet CHE, 2006

Ibén de Anayet CHE, 2006

Lago Sanabria Vega et al., 1992
Scapholeberis mucronata Ibon de 'Aigtieta de Batisielles CHE, 2006
Simocephalus sp Ibén de Anayet CHE, 2006

Ibén de Anayet CHE, 2006

COPEPODOS

Acanthocyclops vernalis

Estany de Cavallers

Miracle, 1978

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Cyclops abyssorum

Estany de Cavallers

Miracle, 1978

Estany de Filia CHE, 2006
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany de Travessany Miracle, 1978
Estany Negre Espot Miracle, 1978
Ibon de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Ibén superior de Brazato CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006
Ibon de Anayet CHE, 2006
Lago de Marboré Miracle, 1978
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COPEPODOS

Cyclops strenuus

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Cyclops tatricus Laguna de Urbion DMAGR, 2008

Eucyclops serrulatus Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany de Travessany Miracle, 1978
Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Ibén superior de Brazato CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Laguna de Gredos

Aldasoro et al., 1984

Laguna de Urbion

DMAGR, 2008

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Estanys de Saboredo CHE, 2006
Eucyclops speratus Estany negre CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén de Anayet CHE, 2006
Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006

Macrocyclops albidus

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Laguna de Gredos

Aldasoro et al., 1984

Macrocyclops fuscus

Ibon inferior de Brazato CHE, 2006
Lago de Naut, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estanys de Saboredo CHE, 2006

Paracyclops fimbriatus

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Tropocyclops prasinus

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Laguna de Gredos

Aldasoro et al., 1984

Harpacticoides

Estanys de Saboredo

CHE, 2006

castaneti

Diaptomus castaneti ssp.

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Diaptomus cyaneus

Estany Negre Espot

Miracle, 1978

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992
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COPEPODOS

Eudiaptomus vulgaris

Estany de Cavallers Miracle, 1978
Estany de Travessany CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Estany Negre Espot Miracle, 1978
Ibon de 'Aiglieta de Batisielles CHE, 2006
Ib6on Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibén superior de Brazato CHE, 2006

Mixodiaptomus laciniatus

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero et al. 1992

Ibén de Anayet

CHE, 2006

ROTIFEROS

Ascomorpha ovalis Estany Negre Espot Miracle, 1978
Lago Sanabria Vega et al., 1992

Asplachna priodonta Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Lago Sanabria Vega et al., 1992
Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Estany de Sant Maurici CHE, 2006

Cephalodella gibba

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Collotheca pelagica

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Colurella obtusa

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Conochilus unicornis Estany Negre Espot Miracle, 1978
Lago Sanabria Vega et al., 1992
Euchlanis dilatata Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
Ibén Grande de Batisielles CHE, 2006
Ibdn inferior de Brazato CHE, 2006

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Filinia longiseta

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Hexarthra bulgarica

Lagunas de Sierra Nevada

Morales-Baquero, et al. 1992

Hexarthra intermedia

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Kellicotia longispina

Estany Negre Espot Miracle, 1978
Lago de Miei, Naut Aran, Lleida CHE, 2006
Estany de Sant Maurici CHE, 2006
Estany Gran de Mainera CHE, 2006
Estany de Travessany CHE, 2006
Estany negre CHE, 2006
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ROTIFEROS

Keratella cochlearis

Lago Sanabria

Vega et al., 1992

Keratella quadrata Ibon inferior de Brazato CHE, 2006

Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Lecane closterocerca Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lecane flexilis Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lecane furcata Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lecane kiuchor Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lecane luna Estany negre CHE, 2006

Ibén inferior de Brazato CHE, 2006
Lecane lunaris Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lecane perplesa Lago Sanabria Vega et al., 1992
Lepadella acuminata Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lepadella patella Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Lepadella quinquecnstata Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
nevadensis
Notholca squamula Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Pleosoma hudsoni Lago Sanabria Vega et al., 1992
Polyarthra dolichoptera Estany Negre Espot Miracle, 1978

Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Polyarthra remata Lago Sanabria Vega et al., 1992
Polyarthra vulgaris Estany de Sant Maurici CHE, 2006

Lago Sanabria Vega et al., 1992

Laguna de Urbion DMAGR, 2008
Trichocerca bicristata Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Trichocerca cavia Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Trichocerca chatroni Lago Sanabria Vega et al., 1992
Trichocerca rattus Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Trichocerca relicta Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992
Trichocerca similis Estany Gran de Mainera CHE, 2006

Lago Sanabria Vega et al., 1992
Trichotria tetractis Lagunas de Sierra Nevada Morales-Baquero, et al. 1992

B Macroinvertebrados (ambos subtipos)

PLATELMINTOS-TURBELARIOS-TRICLADIDOS

Planariidae

Polycelis tenuis

| Laguna de Pefalara

| Granados et al., 2006
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NEMATODOS

Nematoda Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Redd Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Anélidos

OLIGOQUETOS

Oligochaeta

Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Redd Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet CHE, 2006
Lumbriculidae Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Redé Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Stylodrilus heringianus

Aguilod

Rieradevall & Prat, 2000

Redo6

Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Lumbriculus variegatus

Red6

Rieradevall & Prat, 2000

Tubificidae Aguilod Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Tubifex tubifex Aguild Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Naididae Aguilod Rieradevall & Prat, 2000
Redo Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Nais alpina

Redo

Rieradevall & Prat, 2000

Nais variabilis/communis Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Redo Rieradevall & Prat, 2000
Nais simplex Redo6 Rieradevall & Prat, 2000
Specatria josinae Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Vejdovskyella comata Redd Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000
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Enchytraeidae

Achaeta sp. Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Redo Rieradevall & Prat, 2000

Cernosvitoviella atrata Aguild Rieradevall & Prat, 2000

Cernosvitoviella sp. Redo Rieradevall & Prat, 2000

Cognettia glandulosa Redo6 Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Mearionina sp. La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Glossiphoniidae

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet CHE, 2006
Helobdella stagnalis Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Helobdella sp. Anayet CHE, 2006

Ancylidae

Ancylus fluviatilis

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Lymnaeidae Redo Rieradevall & Prat, 2000
Anayet CHE, 2006

Lymnaea sp Anayet CHE, 2006

Sphaeridae Redo Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet

CHE, 2006

Pisidium hibernicum

Redo

Rieradevall & Prat, 2000

Pisidium casertanum

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Pisidium sp.

Anayet

CHE, 2006

Insectos

Baetidae Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Anayet CHE, 2006

Baetis sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
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EFEMEROPTEROS

Baetis gr. vernus

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Cloeon sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Cloeon praetextum Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Cloeon schoenemundii Aguild Rieradevall & Prat, 2000

Leptophlebiidae

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet CHE, 2006
Habrophlebia fusca Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Paraleptophlebia sp. Anayet CHE, 2006

Heptageniidae

Ecdyonurus sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

PLECOPTEROS

Chloroperlidae Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Redd Rieradevall & Prat, 2000

Chloroperla breviata Redo6 Rieradevall & Prat, 2000

Siphonoperla torrentium Redd Rieradevall & Prat, 2000

Xanthoperla apicalis Aguilé Rieradevall & Prat, 2000

Perlodidae

Arcynopteryx compacta Redo6 Rieradevall & Prat, 2000

Nemouridae

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet CHE, 2006
Nemoura sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Leuctridae
Leuctra sp. | Laguna de Pefalara | Granados et al. 2006

TRICOPTEROS

Policentropodidae

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Redé

Rieradevall & Prat, 2000

Plectrocnemia sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Redd

Rieradevall & Prat, 2000

Beraeidae

Beraeodes sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006
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TRICOPTEROS

Limnephilidae

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet

CHE, 2006

Allogamus ligonifer

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Chaetopteryx sp.

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Potamophilax sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Leptoceridae

Athripsodes sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Goeridae

Larcasia partita

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

ODONATOS

Cordulegasteridae

Cordulegaster boltonii

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

HETEROPTEROS

Gerridae Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Gerris sp. Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Corixidae Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Anayet CHE, 2006

Corixa sp. Laguna de Pefialara Granados et al. 2006

Hesperocorixa sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Micronecta sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Micronecta scholtzi

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Sigara sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Notonectidae

Notonecta sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Pleidae

Plea minutissima

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006
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COLEOPTEROS

Haliplidae Anayet CHE, 2006

Gyrinidae

Gyrinus sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Dytiscidae Aguild Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Anayet CHE, 2006

Agabus sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Agabus bipustulatus La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Agabus guttatus La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Colymbetes sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Dytiscus sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Hydroporinae indet.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Hydroporus sp

Aguilo

Rieradevall & Prat, 2000

La Caldera

Rieradevall & Prat, 2000

Elmidae

Oulimnius tuberculatus perezi

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Helophoridae

Helophorus sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

MEGALOPTEROS

Sialidae Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Laguna de Pefalara Granados et al. 2006
Anayet CHE, 2006

Sialis sp. Aguilé Rieradevall & Prat, 2000

Sialis lutaria

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Chironomidae

DIPTEROS

Aguilo Rieradevall & Prat, 2000
Redo Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Anayet

CHE, 2006
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DIPTEROS

Conchapelopia melanops Aguilo Rieradevall & Prat, 2000
Macropelopia adaucta Aguilé Rieradevall & Prat, 2000

Redd Rieradevall & Prat, 2000
Pentaneurella katterjokki Redd Rieradevall & Prat, 2000
Trissopelopia longimana Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Zavrelimyia melanura Aguilo Rieradevall & Prat, 2000

Redd Rieradevall & Prat, 2000
Pseudodiamesa branickii Redd Rieradevall & Prat, 2000

Chaetocladius sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Chironomus sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Cladotanytarsus pallidus

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Corynoneura sp.

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Corynoneura arctica Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Redo Rieradevall & Prat, 2000
La Caldera Rieradevall & Prat, 2000
Corynoneura coronata Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Corynoneura lacustris Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Cricotopus pulchripes Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Diamesa sp. Laguna de Pefalara Granados et al. 2006

Eukiefferiella spp.

Redd

Rieradevall & Prat, 2000

Heterotrissocladius marcidus

Aguilo

Rieradevall & Prat, 2000

Redd

Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Macropelopia nebulosa

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Micropsectra contracta

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Micropsecta lindrothi

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Micropsectra radialis

Redd

Rieradevall & Prat, 2000

La Caldera

Rieradevall & Prat, 2000

Orthocladius fuscimanus

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Pagastiella orophila

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Paracladopelma camptolabis

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Parakiefferiella bathophila

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Parametriocnemus stylatus

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Paratanytarsus austriacus

Redo6

Rieradevall & Prat, 2000

Paratanytarsus setosimanus | Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Paratanytarsus laccophilus Aguild Rieradevall & Prat, 2000
Polypedilum albicorne Redo Rieradevall & Prat, 2000

Polypedilum gr laetum

Laguna de Pefalara

Sigue P
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DIPTEROS

Polypedilum sp.

Aguilo

Rieradevall & Prat, 2000

Procladius choreus

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Prodiamesa olivacea

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Psectrocladius
octomaculatus

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Redé

Rieradevall & Prat, 2000

Pseudodiamesa branickii

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Rheocricotopus effusus Aguilod Rieradevall & Prat, 2000
Stempellinella brevis Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Synorthocladius semivirens Redd Rieradevall & Prat, 2000
Tanytarsus bathophilus Aguilo Rieradevall & Prat, 2000

Redo6 Rieradevall & Prat, 2000

Tanytarsus buchonius

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Tanytarsus debilis

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Tanytarsus usmaensis

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Tanytarsus sp.

La Caldera

Rieradevall & Prat, 2000

Tvetenia calvescens

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000

Tabanidae

Haematopota sp.

| Laguna de Pefalara

| Granados et al. 2006

| Ceratopogonidae

| Laguna de Pefalara

| Granados et al. 2006

| Limoniidae

| Laguna de Pefalara

| Granados et al. 2006

| Psychodidae

| Laguna de Pefalara

| Granados et al. 2006

CRUSTACE0S-0STRACODOS

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Redo6

Rieradevall & Prat, 2000

Cyprididae

Potamocypris villosa

| Laguna de Pefalara

| Granados et al. 2006

ARAGHNIDA-ACARI

Hydrachnellae

Aguild

Rieradevall & Prat, 2000

Redd

Rieradevall & Prat, 2000

Laguna de Pefalara

Granados et al. 2006

Hygrobates foreli Aguilo Rieradevall & Prat, 2000
Lebertia rufipes Aguilé Rieradevall & Prat, 2000
Redd Rieradevall & Prat, 2000

Tiphys gr. torris

Aguilé

Rieradevall & Prat, 2000




TIPO 3. Lagos y lagunas profundos karsticos
(exokarsticos) calcareos

B Vegetacion

Alisma lanceolatum

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Alisma plantago-aquatica

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Ceratophyllum demersum

Lagunas de Basturs

Cambra, 1992

Chara aspera

Torcas de Cafnada del Hoyo

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Chara major

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Chara vulgaris

Torcas de Cafada del Hoyo

Cirujano et al., 1992

Cladium mariscus

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Groenlandia densa

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Juncus effusus

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Lemna minor

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum spicatum

Torcas de Cafiada del Hoyo

Cirujano et al., 1992

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Basturs

Cambra, 1992

Myriophyllum verticillatum

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Nymphaea alba

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Nitella mucronata

Lagunas de Basturs

Cambra, 1992

Nitella tenuisima

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Nitellopsis obtusa

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Phragmites australis

Torcas de Cafada del Hoyo

Cirujano et al., 1992

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Potamogeton coloratus

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pectinatus

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Ranunculus aquatilis

Lagunas de Basturs

Cambra, 1992

Samolus valerandi

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Scirpus lacustris

Torcas de Cafiada del Hoyo

Cirujano et al., 1992

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Typha latifolia

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992

Utricularia vulgaris

Lagunas de Basturs

Cirujano et al., 1992

Veronica anagalloides

Lago del Tobar

Cirujano et al., 1992
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B Fitoplancton

CRIPTOFiCEAS

Cryptomonas erosa

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Cryptomonas marssonii Lago del Tobar Camacho et al., 2002

Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Cryptomonas obovata

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Cryptomonas phaseolus

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Plagioselmis nannoplanctonica

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Rhodomonas lacustris

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Rhodomonas minuta

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

CLOROFiCEAS

Ankistrodesmus bernardii Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Carteria sp. Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Chlamydomonas sp.

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Chlamydomonas acuta

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Chlamydomonas passiva

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Chilorella vulgaris

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Closterium acutum Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Coelastrum reticulatum Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Cosmarium abbreviatum

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Cosmarium bioculatum

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Cosmarium laeve Laguna del Tejo Morata et al., 2003
Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Cosmarium meneghinii

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003
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CLOROFiCEAS

Cosmarium punctulatum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Cosmarium regulare

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Cosmarium reniforme Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Crucigenia rectangularis Laguna de la Cruz Dasi & Miracle, 1991
Dictyosphaerium subsolitarium Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Gloecystis vesiculosa

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Lagerheimia quadriseta

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Monoraphidium circinale Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Monoraphidium contortum Laguna de la Cruz Dasi & Miracle, 1991
Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Monoraphidium convolutum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Monoraphidium komarkovae

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Monoraphidium minutum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Monoraphidium tortile

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Oocystis lacustris Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pandorina morum Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pediastrum boryanum Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pediastrum integrum Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pedliastrum simplex Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pediastrum tetras Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Pedinomonas minor

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Planctonema lauterbornii

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus aculeatus

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Scenedesmus acuminatus

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus ecornis

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus linearis

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus nanus

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus quadricauda

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Scenedesmus semipulcher

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Scenedesmus serratus

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991
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CLOROFiCEAS

Sphaerocystis schroeteri Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Tetraedron minimum Laguna del Tejo Morata et al., 2003
Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Tetrastrum triangulare

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Chroococcus dispersus

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Cyanothece aeruginosa

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Microcystis aeruginosa

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Achnantes flexella Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Achnantes minutissima Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Anomoneis vitrea Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Cyclotella comta Lago del Tobar Camacho et al., 2002
Cyclotella ciclopunctata Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Cyclotella distinguenda Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Cyclotella glomerata

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Cyclotella kiitzingiana

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Cyclotella ocellata Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Cyclotella wuethrichiana Laguna del Tejo Morata et al., 2003
Cymbella affinis Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Cymbella cesatii Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Cymbella falaisens Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Cymbella microcephala Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Eunotia arcus Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Fragilaria biceps Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Fragilaria brevistriata Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Fragilaria crotonensis Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Fragilaria laponnica Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Fragilaria nanana Estany Gran de Basturs CHE, 2006
Fragilaria tenera Estany Petit de Basturs CHE, 2006
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DIATOMEAS

Fragilaria ulna

Lago del Tobar

Camacho et al., 2002

Gomphonema affine

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Navicula cryptocephala

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Nitzschia palea

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Pinnularia major

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Synedra acus

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

EUGLENOFICEAS

Astasia curvutu

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Astasia inflata

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Astasia oblonga

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Trachelomonas hispida

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Trahcelomonas intermedia

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Ceratium cornutum

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Ceratium hirundinella

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Estany Petit de Basturs

CHE, 2006

Gymnodinium borgoriense

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Gymnodinium rotundatum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Gymnodinium uberrimum

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Gymnodinium varians

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Peridinium cinctum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Peridinium inconspicuum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Peridinium paulatinum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Peridinium striolatum

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Peridinium umbonatum

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003

Laguna de la Cruz

Dasi & Miracle, 1991

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Peridinium willeii

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Bitrichia ochridana

Estany Gran de Basturs

CHE, 2006

Bitrichia sp.

Laguna del Tejo

Morata et al., 2003
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Chrysamoeba vorax Estany Petit de Basturs CHE, 2006

Chrysolykos planctonicus Laguna de la Cruz Dasi & Miracle, 1991

Dinobryon divergens Lago del Tobar Camacho et al., 2002
Dinobryon sertularia Estany Gran de Basturs CHE, 2006

Estany Petit de Basturs CHE, 2006
Pseudokephyrion sp. Lago del Tobar Camacho et al., 2002

B Zooplancton

CLADOCEROS

Acroperus neglectus

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Estany Gran de Basturs

CHE

Estany Petit de Basturs

CHE

Alona affinis

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Alona costata

Estany Gran de Basturs

CHE

Estany Petit de Basturs

CHE

Alona guttata

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Estany Gran de Basturs

CHE

Alona rectangula

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Alonella excisa

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Bosmina longirostris

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Estany Gran de Basturs

CHE

Estany Petit de Basturs

CHE

Ceriodaphnia dubia

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Ceriodaphnia pulchella

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Chydorus sphaericus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Daphnia longispina Laguna del Tejo Boronat, 2003
Lago del Tobar Boronat, 2003
Lagunillo del Tejo Boronat, 2003
Daphnia pulicaria Lago del Tobar Boronat, 2003

Diaphanosoma brachyura

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Macrothrix laticornis

Lago del Tobar

Boronat, 2003
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CLADOCEROS

Phrixura leei

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Pleuroxus aduncus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Pleuroxus laevis

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Pleuroxus truncatus

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Simocephalus vetulus

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Estany Gran de Basturs

CHE

Estany Petit de Basturs

CHE

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

COPEPODOS

Cyclops vicinus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Eucyclops macruroides

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Eucyclops serrulatus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Estany Gran de Basturs

CHE

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Macrocyclops albidus

Estany Petit de Basturs

CHE

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Macrocyclops distinctus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Macrocyclops viridis

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Paracyclops fimbriatus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Tropocyclops prasinus

Laguna del Tejo

Boronat, 2003

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Lagunillo del Tejo

Boronat, 2003

Canthocamptus staphylinus

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Arctodiaptomus salinus f carstica

Lago del Tobar

Boronat, 2003

Tobar Chico Boronat, 2003
Eudiaptomus padanus Estany Gran de Basturs Miracle, 1978
Mixodiaptomus laciniatus Urdiceto CHE
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B Macroinvertebrados

CNIDARIOS

Hydridae
Hydra sp. | Lago del Tobar | Vicente et al., 1998

NEMATODOS

Lago del Tobar Vicente et al., 1998

NEMATOMORFOS
Basturs CHE, 2006
Anélidos
OLIGOQUETOS
Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Basturs CHE, 2006
Lumbricidae
Eiseniella tetraedra | Lago del Tobar | Vicente et al., 1998
| Naididae | Lago del Tobar | Vicente et al., 1998 |

Glossiphonidae

Helobdella stagnalis | Lago del Tobar | Vicente et al., 1998
| Erpobdellidae | Basturs | CHE, 2006 |
MOLUSCOS
Ancylidae
Ancylus fluviatilis Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Ferrissia wautieri Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Acroloxidae

Acroloxus lacustris Lago del Tobar Vicente et al., 1998

Bythiniidae

Basturs CHE, 2006

Bythinia sp.

Sigue P
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Hydrobiidae

Potamopyrgus antipodarum
(=fenkinsi)

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Pseudamnicola sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Physidae

Physella acuta

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Lymnaeidae Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Basturs CHE, 2006
Radix sp. Basturs CHE, 2006
Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Planorbidae Lago del Tobar Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006

Gyraulus laevis

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Sphaeridae

Pisidium sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Pisidium nitidum

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Pisidium subtruncatum

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Pisidium casertanum

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Insectos

EFEMEROPTEROS

Baetidae

Baetis rhodani

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Cloeon sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006

Caenidae

Caenis luctuosa

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Ephemeridae

Ephemera glaucops

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998
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EFEMEROPTEROS

Ephemerellidae

Serratella ignita

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Serratella mesoleuca

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Leptophlebiidae

Habrophlebia fusca

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Thraulus bellus

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

PLECOPTEROS

Nemouridae

Nemoura sp.

| Lago del Tobar

| Vicente et al., 1998

TRICOPTEROS

Rhyacophilidae

Rhyacophila occidentalis

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Hydroptilidae

Hydroptila sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Agraylea sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Ecnomidae

Ecnomus tenellus

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Psychomyiidae

Lype phaeopa Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Metalype fragilis Lago del Tobar Vicente et al., 1998
Psychomyia pusilla Lago del Tobar Vicente et al., 1998

Limnephilidae

Limnephilus bipunctatus

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Limnephilus centralis

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Leptoceridae

Mystacides azurea

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

ODONATOS
Aeshnidae
Anax sp. | Basturs | cHE, 2006
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ODONATOS

Coenagrionidae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006

Coenagrion sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Ischnura sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Libellulidae

Sympetrum pedemontanum

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Corixidae

Lago del Tobar

HETEROPTEROS

Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006

Corixa affinis

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Micronecta scholtzi

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Micronecta sp. Basturs CHE, 2006
Pleidae

Plea sp. | Basturs | CHE, 2006
Naucoridae

Naucoris sp. | Basturs | CHE, 2006
Nepidae

Ranatra sp. | Basturs | CHE, 2006

COLEOPTEROS

Haliplidae

Peltodytes sp. | Basturs | cHE, 2006
Dytiscidae

Agabus sp. Lago del Tobar Vicente et al., 1998

llybius meridionalis

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Hydrophilidae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Helophoridae

Helophorus sp.

Basturs

CHE, 2006

Elmidae

Riolus sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998
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MEGALOPTEROS

Sialidae

Sialis lutaria

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

DIPTEROS

Chironomidae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006

Corynoneura sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Simuliidae

Simulium trifasciatum

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Empididae

Hemerodromia sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Wiedemannia sp.

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Ceratopogonidae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Basturs CHE, 2006
| culicidae | Basturs | cHE, 2006 |
| Chaoboridae | Lago del Tobar | Vicente et al., 1998 |
Crustaceos

ANFiPODOS

Gammaridae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

DECAPODOS

Palaemonidae

Palaemonetes zariquieyi

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Cambaridae

Procambarus clarkii

Lago del Tobar (exético)

Vicente et al., 1998

ARACNIDOS-ACAROS

Hydrachnellae

Lago del Tobar

Vicente et al., 1998

Basturs

CHE, 2006




TIPO 4. Lagos y lagunas profundos
karsticos (exokarsticos) sobre
yesos (habitat 3190)

A continuacién se incluyen las tablas con listados

de taxones cuya presencia se ha descrito en localida-

des con este tipo de hébitat.

B Vegetacion

Althaea officinalis

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Carex sp.

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Chara aspera

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Chara baltica

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Chara canescens

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Chara desmacantha

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Chara fragilis Lagunas de Fuentes Cirujano, 1995
Chara globularis Lago de Arreo Rico et al., 2004
Chara hispida Laguna de Zéhar Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Chara vulgaris

Laguna de ZéRar

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Ceratophyllum submersum

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Juncus sp.

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995
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Lythrum salicaria

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Myriophyllum spicatum

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Myriophyllum verticillatum

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Lago de Montcortés

Modamio et al., 1988

Najas marina

Laguna de Zéhar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Nymphaea alba

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Phragmites australis

Laguna de Zonar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Montcortés

Modamio et al., 1988

Plantago maritima

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Polygonum amphibium

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Potamogeton coloratus

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Ranunculus peltatus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Potamogeton gramineus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Potamogeton lucens

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Potamogeton nodosus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Potamogeton pectinatus

Laguna de Zéhar

Moreira et al., 2005

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995
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Potamogeton perfoliatus

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Potamogeton pusillus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Ranunculus peltatus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Ranunculus trichophyllus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Ranunculus peltatus

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Scirpus holoschoenus

Laguna de Zéinar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Scirpus littoralis

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Scirpus maritimus

Lago de Banyoles

Vila et al., 2003

Scirpus sp.

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Schoenus nigricans

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Sonchus maritimus

Laguna de Alboraj

Cirujano, 1990

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Tamarix africana Laguna de ZéRar Moreira et al., 2005
Laguna Chica de Archidona Moreira et al., 2005
Tamarix canariensis Laguna de Zoénar Moreira et al., 2005
Laguna Chica de Archidona Moreira et al., 2005
Typha angustifolia Lago de Arreo Rico et al., 2004
Laguna de Estanya Avila et al., 1984
Typha domingensis Laguna de Alboraj Cirujano, 1990
Lagunas de Arcas Cirujano & Medina, 2002
Lagunas de Fuentes Cirujano, 1995
Typha latifolia Lago de Banyoles Vila et al., 2003
Laguna de Estanya Avila et al., 1984
Lagunas de Fuentes Cirujano, 1995
Tolypella hispanica Laguna de Zénar Moreira et al., 2005

Utricularia australis

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Veronica anagallis-aquatica

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995
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Zannichellia palustris

Laguna de Zofar

Moreira et al., 2005

Zannichellia pedunculata

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Lagunas de Arcas

Cirujano & Medina, 2002

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

Zannichellia peltata

Lagunas de Fuentes

Cirujano, 1995

Lago de Arreo

Rico et al., 2004

B Fitoplancton epilimnetico

CRIPTOFICEAS

Cryptomonas curvata

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Cryptomonas erosa

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Cryptomonas marssonii

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Cryptomonas ovata

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Rhodomonas minuta

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Rhodomonas sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988




EUGLENOFiCEAS

Astasia sp. Laguna de Arcas Camacho, 1997
Euglena sp. Laguna de Arcas Camacho, 1997

Lago de Estanya Avila et al., 1984; Riera et al., 2004
Phacus sp. Laguna de Arcas Camacho, 1997

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Trachelomonas sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

CRISOFICEAS Y PRIMNESIOFiCEAS

Chrysochromulina parva

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Ochromonas sp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Chromulina sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Dinobryon sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Chrysococcus sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Erkenia sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Presudokephyrion sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

CLOROFiCEAS

Ankistrodesmus sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Botryococcus braunii

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Chlamydomonas sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Chilorella vulgaris

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Chlorococcum sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Chodatella sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Coelastrum microporum

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Sigue P
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}Continuacién

CLOROFiCEAS

Coelastrum sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Closterium aciculare

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Closterium acutum

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Closterium sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Cosmarium sp.

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Crucigenia sp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Dyctiosphaerium pulchellum

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Kirchneriella sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lagerneimia sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Monoraphidium circinale

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Monoraphidium contortum

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Monoraphidium tortile

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Monoraphidium sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Oocystis lacustris

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Oocystis sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Pandorina morum

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Pedinomonas minor

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Pediastrum boryanum

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Planctonema lauterbornii

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Planktosphaeria gelatinosa

Laguna de Zénar

Pseudoquadrigula sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Sigue P
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CLOROFICEAS

Scenedesmus quadricauda

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Scenedesmus spinosus

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Scenedesmus sp.

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Tetraedron minimum

Laguna de Zonar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Tetraedron caudatum

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Tetraedron regulare

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Tetraedron sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Uroglena sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Anabaena sp.

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Chroococcus sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Gomphosphaeria sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Lyngbya sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Merismopedia minima

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Merismopedia tenuisima

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Merismopedia sp.

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Microcystis aeruginosa

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Microcystis holsatica

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Oscillatoria planctonica

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Sigue P
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Oscillatoria sp

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Pseudanabaena sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Snowella lacustris

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Spirulina laxissima

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Spirulina sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Achnantes lanceolata

DIATOMEAS

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Achnantes minutissima

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Achnantes sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Amphiprora alata

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Amphora commutata

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Amphora ovalis

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Amphora sp

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Anomoeoneis sphaerophora

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Caloneis amphisbaena

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Chaetoceros sp.

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Cyclotella comta

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Cyclotella distinguenda

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Cyclotella glomerata

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Cyclotella kiitzingiana

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Sigue P



}Continuacién

DIATOMEAS

Cyclotella melosiroides

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Cyclotella meneghiniana

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Cyclotella stelligera

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Cyclotella sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Cymbella leptoceros

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Cymbella naviculiformis

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Cymbella naviculiformis

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Cymbella ventricosa

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Cymbella ventricosa

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Cymbella sp

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Denticula elegans

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Fragilaria sp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Mastogloia smithii

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Navicula cuspidata

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Navicula pygmaea

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Navicula radiosa

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Navicula rinchocephala

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Navicula sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Nitzschia acicularis

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Nitzschia hungarita

Laguna de Zohar

Moreira et al., 2005

Nitzschia obtusa

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Sigue P
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DIATOMEAS

Nitzschia palea

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Nitzschia sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Surirella ovalis

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Synedra acus

Laguna de Zéiar

Moreira et al., 2005

Synedra rumpens

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Synedra tabulata

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Synedra sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Ceratium hirundinella

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988

Gimnodinium sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Katodinium sp.

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Peridinium borgei

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Peridinium pusillum

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Peridinium sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990

Lago de Estanya

Avila et al., 1984; Riera et al., 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo,
1979; Modamio et al., 1988




B Fitoplancton metalimnetico

Cryptomonas phaseolus

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 20003,
2000b, 2001a

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo, 1979;
Modamio et al., 1988

Cryptomonas erosa

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a,
2000b, 2001a

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al., 2004

Lago de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo, 1979;
Modamio et al., 1988

Euglena sp.

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 20003,
2000b, 2001a

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990; Garcia-Gil et al., 1993

Lago de Estanya

Avila et al., 1984

Oscillatoria ornata

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a,
2000b, 2001a

Oscillatoria rubescens

Lago de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gozalvo, 1979;
Modamio et al., 1988

Synechococcus sp.

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 20003,
2000b, 2001a

Lago de Banyoles

Planas, 1973, 1990; Garcia-Gil et al., 1993

B Bacterias fotosintéticas

Chromatium weissei

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Thiocystis (Chromatium) minus.

Lago de Banyoles

Garcia-Gil y Abella, 1992

Lago de Montcortés

Cristina, 2000; Serra et al., 2003

Chromatium sp.

Lago de Estanya

Avila et al., 1984

Amoebobacter purpureus

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Thiocapsa spp

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Pelodyction chlathratiforme

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Chlorobium limicola

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Chlorobium phaeobacteroides

Lagunas de Arcas

Camacho, 1997; Camacho et al., 2000a;
Rodrigo, 1997; Rodrigo et al., 2001

Lago de Banyoles

Garcia-Gil y Abella, 1992

335



336

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 31 AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS. ECOSISTEMAS LENITICOS

B Zooplancton

PROTO0ZO0OS CILIADOS

Coleps hirtus Lago de Arcas Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993
Lago de Arreo Chicote, 2004
Stentor sp Lago de Arreo Chicote, 2004

Strombidium sp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Planas, 1973

Holophrya bicoronata

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Loxodes striatus

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Lagynus spp.

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Lacrymaria elegans

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Lacrymaria sapropelica

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Caenomorpha medusula

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Caenomorpha universalis

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Caenomorpha corlissi

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Caenomorpha lata

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Epalxella spp.

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Saprodinium dificile

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Halteria grandinella

Lago de Banyoles

Planas, 1973

Prorodon spp.

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Cyclidium spp.

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Plagyopila nasuta

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Isocyclidium globosum

Lago de Arcas

Finlay et al., 1991; Esteban et al., 1993

Acanthocyclops robustus

Laguna de Zohar

COPEPODOS

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Acanthocyclops reductus

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Acanthocyclops kieferi

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Acanthocyclops kieferi

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Acanthocyclops sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Arctodiaptomus salinus

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Arctodiaptomus wierzejski

Laguna Chica de Zohar

Furest & Toja, 1987

Cletocamptus retrogressus

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Sigue P
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COPEPODOS

Cyclops abyssorum

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993.

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Diacyclops bicuspidatus

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna Chica de Zofar

Furest & Toja, 1987

Diaphonosoma sp.

Laguna Grande de Archidona

Rodriguez et al., 2001

Eucyclops serrulatus

Laguna de Zénar

Furest & Toja, 1987

Eucyclops speratus

Lago de Banyoles

Alonso, M. 1996

Eucyclops spp.

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Macrocyclops albidus

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Lago de Arreo

CHE, 2006

Megacyclops viridis

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Laguna de Zénar

Furest & Toja, 1987

Laguna Chica de Zéhar

Furest & Toja, 1987

Microcyclops varicans

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Paracyclops fimbriatus

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Laguna de Arcas

Armengol, 1997

Thermocyclops dybowskii

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Sigue P
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COPEPODOS

Tropocyclops prasinus

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

CLADOCEROS

Acroperus harpae

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Bosmina longirostris

Laguna de Zofar

Moreira et al., 2005

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Lago de Montcortés

Camps et al. 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Alona elegans

Lago de Banyoles

Alonso, M. 1996

Alona rectangula

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al. 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Laguna de Zofar

Furest & Toja, 1987

Alonella nana

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Bosmina longirostris

Lago de Banyoles

Alonso, M. 1996

Ceriodaphnia pulchella

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Sigue P
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CLADOCEROS

Ceriodaphnia quadrangula

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Ceriodaphnia reticulata

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Chydorus sphaericus

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Lago de Arreo

CHE, 2006

Laguna Grande de Archidona

Rodriguez et al., 2001

Chydorus sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001;
Boronat, 2003

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Daphnia gr. longispina

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Laguna Grande de Archidona

Rodriguez et al., 2001

Daphnia magna

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Grande de Archidona

Rodriguez et al., 2001

Daphnia pulicaria

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Sigue P
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CLADOCEROS

Diaphanosoma brachyura

Laguna Grande de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Dunhevediia crassa

Laguna Chica de Zohar

Furest & Toja, 1987

Graptoleberis testudinaria

Lago de Banyoles

Alonso, M. 1996

Leydigia spp.

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Rieradevall & Prat,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Rieradevall, 1993

Oxyurella tenucaudis

Lago de Arreo

CHE, 2006

Laguna de Zofar

Furest & Toja, 1987

Pleuroxus spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Scapholeberis mucronata

Lago de Banyoles

Alonso, M. 1996

Simocephalus sp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Camacho, 1997

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Anuraeopsis fissa

ROTIFEROS

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Ascomorpha spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Asplanchna gr.
girodi-brightwellii

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Brachionus angularis

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Brachionus bidentata

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005
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ROTIFEROS

Brachionus leydigi

Laguna de Zéinar

Moreira et al., 2005

Brachionus plicatilis

Laguna de ZoéfRar

Moreira et al., 2005

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Brachionus quadridentatus

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Brachionus spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Cephalodella spp. Laguna de Arcas Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998
Laguna de Estanya Avila et al., 1984
Laguna de Fuentes Armengol, 1997
Collotheca spp. Laguna de Estanya Avila et al., 1984

Collurella spp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Filinia hofmanii o F. gr.
longiseta-terminalis

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Hexarthra fennica

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Hexarthra mira

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997
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ROTIFEROS

Kellicotia longispina

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Keratella cochlearis

Lago de Arreo

CHE, 2006

Keratella quadrata

Laguna de Zéfar

Moreira et al., 2005

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Keratella tropica

Laguna de Zofar

Moreira et al., 2005

Keratella spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lecane bulla Laguna Chica de Archidona Moreira et al., 2005
Lecane lamellata Laguna Chica de Archidona Moreira et al., 2005
Lecane luna Laguna Chica de Archidona Moreira et al., 2005

Lecane spp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Lepadella spp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lophocharis spp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993
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ROTIFEROS

Macrochaetus altamirai

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Mytilina macronata

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Notholca acuminata

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Notholca spp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Polyarthra gr. dolichoptera-
vulgaris

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Synchaeta oblonga

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Lago de Arreo

CHE, 2006

Synchaeta stylata

Laguna de Zénar

Moreira et al., 2005

Synchaeta gr. stylata-
pectinata

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Laguna de Fuentes

Armengol, 1997

Testudinella patina

Laguna Chica de Archidona

Moreira et al., 2005

Testudinella spp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Trichocerca spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993

Laguna de Estanya

Avila et al., 1984

Lago de Montcortés

Camps et al., 1976; Miracle & Gonzalvo,
1979, Modamio et al., 1988

Trichotia spp.

Laguna de Arcas

Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol,
1997; Armengol et al., 1998

Lago de Arreo

Chicote, 2004

Lago de Banyoles

Miracle, 1976, 1982; Miracle & Alfonso, 1993
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Ostracodos

Darwinula stevensoni

Laguna de Alboraj

Roca et al., 2000

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca, 1995

Paralymnocthere psammophila

Laguna de Alboraj

Roca et al., 2000

llyocypris gibba

Laguna de Alboraj

Roca et al., 2000

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca, 1995

Heterocypris salina

Laguna de Alboraj

Roca et al., 2000

Cypridopsis vidua

Laguna de Alboraj

Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Candona neglecta

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca, 1995

Pseudocandona pratensis

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Cypris lacustris

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Cypris ophtalmica

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca, 1995

Eucypris virens

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Herpetocypris chevreuxi

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2004; Martin-
Rubio, 2005

Isocypris beauchampi

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca

llyocypris spp

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca

Cyprideis torosa

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca

Cyclocypris ovum

Lago de Banyoles

Rieradevall & Roca, 1995

Otros crustaceos

Triops cancriformis

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992

Austropotamobius pallipes

Lago de Arreo

Extinguido

Lago de Banyoles

Extinguido

Lago de Montcortés

Ficha RN2000

Echinogammarus pungens

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992

Atyaephyra desmaresti

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992

Gammarus pungens

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992

Proasellus spp.

Lago de Arreo

Chicote, 2004




B Macroinvertebrados

Anélidos

Glossiphoniidae

Glossiphonia sp.

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Helobdella sp.

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Erpobdellidae

Erpobdella sp.

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Daptonema dubium

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Dorylaimus stagnalis

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Dorylaimus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Ironus elegans

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,

1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Sigue P
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NEMATODOS

Ironus cf. tenuicaudatus

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Tobrilus gracilis

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Tobrilus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

MOLUSCOS

Hydrobiidae

Mercuria confusa

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lymnaeidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Pseudamnicola sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Radix sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lymnaea stagnalis

Lago de Montcortés

Ficha RN2000

Physidae

Physella acuta

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Planorbidae

Gyraulus albus

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Planorbis planorbis

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Ancylidae

Ancylus fluviatilis

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Acroloxidae

Acroloxus lacustris

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Sigue P
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Sphaeriidae

Pisidium sp. Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Unionidae

Unio elongatulus
penchinatianus

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Anodonta cygnea

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Potomida littoralis

(= Psilunio subreniformis)

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Vertiginidae

Vertigo moulinsiana

Lago de Montcortés

Ficha red Natura 2000

Insectos

EFEMEROPTEROS

Caenidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Caenis luctuosa

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Baetidae

Cloeon dipterum

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Ephemeridae

Ephemera glaucops

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

TRICOPTEROS

Polycentropodidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005
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ODONATOS

Aeshnidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Aeshna viridis

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Coenagrionidae

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Coenagrion mercuriale

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Libellulidae

Sympetrum meridionale

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Corduliidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Oxygastra curtisii

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Gerridae

HETEROPTEROS

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Naucoridae

Naucoris maculatus

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Pleidae

Plea minutissima

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005
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HETEROPTEROS

Corixidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Micronecta scholtzi Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Veliidae

Microvelia pygmaea Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

COLEOPTEROS

Haliplidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Gyrinidae

Gyrinus paykulli Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Hygrobiidae

Hygrobia hermanni Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Dytiscidae

Hydroglyphus pusillus Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Hyphydrus aubei Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Hygrotus inaequalis Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Laccophilus hyalinus Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Noteridae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Hydrophilidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Helochares lividus Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Hydrochara flavipes Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Berosus affinis Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Hydraenidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Ochthebius irenae Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000
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COLEOPTEROS

Dryopidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Elmidae Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Scirtidae

Cyphon sp. Lago de Arreo Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

MEGALOPTEROS

Sialidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

DIPTEROS

Rhagionidae

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Stratiomyidae

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Limoniidae

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Chironomidae

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Corynoneura sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Procladius sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005
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DIPTEROS

Tanypus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cricotopus spp

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Chironomus spp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cladopelma sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cryptochironomus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cryptotendipes sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Harnischia sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Microchironomus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Microtendipes sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Paratendipes sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005
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DIPTEROS

Polypedilum sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Stempellina sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Stictochironomus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cladotanytarsus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Tanytarsus sp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Ceratopogonidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Psychodidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Culicidae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Ephydridae

Hyderellia sp.

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Chaoboridae

Chaoborus flavicans

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005




Crustaceos

Continua con el apartado anterior de zooplancton,
en el que ya se han incluido parte de las citas de

crustdceos.

0STRACODOS

Darwinula stevensoni Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000
Lago de Banyoles Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;

Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Paralymnocthere Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

psammophila

llyocypris gibba Laguna de Alboraj Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Heterocypris salina

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Cypridopsis vidua

Laguna de Alboraj

Vicente et al. 1998; Roca et al., 2000

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Candona neglecta

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Pseudocandona pratensis

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Cypris lacustris

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Cypris ophtalmica

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Eucypris virens

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Herpetocypris chevreuxi

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005
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0STRACODOS

Isocypris beauchampi

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

llyocypris spp.

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cyprideis torosa

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Cyclocypris ovum

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

BRANQUIOPODOS

Triopsidae

Triops cancriformis

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

ANFiPODOS

Gammaridae

Echinogammarus pungens

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

ISOPODOS

Asellidae

Proasellus sp.

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

DECAPODOS

Atyidae

Atyaephyra desmaresti

Lago de Banyoles

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005
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DECAPODOS

Astacidae

Austropotamobius pallipes

Lago de Arreo
(extinguido)

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Lago de Banyoles
(extinguido)

Margalef, 1946; Miracle, 1976; Rieradevall, 1991, 1993;
Rieradevall & Prat, 1991, Rieradevall & Gil, 1993,
Rieradevall & Real, 1994; Rieradevall & Roca, 1995; Prat
& Rieradevall, 1995; Moreno-Amich & Garcia-Berthou,
1992; Limnos, 2001; Araujo et al., 2005

Lago de Montcortés

Ficha RN2000

Cambaridae

Procambarus clarkii

Lago de Arreo
(exdtico)

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

ARACNIDOS-ACAROS

Hydrachnellae

Lago de Arreo

Montes, 1990; Montes et al., 1994; Chicote, 2004; Rico
et al., 2004; Martin-Rubio, 2005

Peces

Anguila anguila

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992; Garcia-Berthou,
1995; Pou et al., 2005, Moreno-Amich et al., 2006

Aterian boyeri

Laguna de Zéfar

Moreira et al. 2005

Barbus meridionalis

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992; Garcia-Berthou,
1995; Pou et al., 2005, Moreno-Amich et al., 2006

Carassius auratus

Laguna de Zéfar

Moreira et al. 2005

Cyprinus carpio

Laguna de Zéfar

Moreira et al. 2005

Gambusia holbrooki

Laguna de Zénar

Moreira et al. 2005

Leuciscus cephalus

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992; Garcia-Berthou,
1995; Pou et al., 2005, Moreno-Amich et al., 2006

Gasterosteus aculeatus

Lago de Banyoles

Extinguido

Rutilus arcasii

Laguna de Arcas

Ficha red Natura 2000

Salaria (Blennius) fluviatilis

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992; Garcia-
Berthou, 1995; Pou et al., 2005, Moreno-Amich et al.,
2006

Tinca tinca

Lago de Arreo

Chicote, 2004; Rico et al. 2004

Lago de Banyoles

Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1992; Garcia-Berthou,
1995; Pou et al., 2005, Moreno-Amich et al., 2006
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Anfibios

Rana perezi

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Hyla meriodionalis

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Hyla arborea

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Bufo bufo

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Bufo calamita

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Discoglossus pictus

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Discoglossus galganoi

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Alytes obstetricans

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Salamandra salamandra

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Pelobates cultripes

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundaci6 Territori i
Paisatge

Pelodytes punctatus

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Triturus marmoratus

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundaci6 Territori i
Paisatge

Triturus helveticus

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Reptiles

Emys orbicularis

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Mauremys leprosa

Laguna de Alboraj

Ficha JCCM, 2001

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacio Territori i
Paisatge

Natrix natrix

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005

Lago de Banyoles

Limnos, 2001; Vila et al. 2003; Fundacié Territori i
Paisatge

Natrix maura

Lago de Arreo

Montes, 1990; Chicote, 2005




TIPO 5. Lagunas someras salinas
(origen karstico inducido, karst
no funcional u otros origenes)

B Vegetacion

Alisma lanceolatum

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Alisma plantago-aquatica

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Arundo donax

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Baldellia ranunculoides

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Callitriche platycarpa

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Callitriche truncata

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Chara aspera

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Chara canescens

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Laguna del Hito

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Laguna de Caballo Alba

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Ciruelos de Coca

Cirujano et al., 1992

Chara connivens

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Chara galioides

Laguna de Salicor

Cirujano et al., 1992

Laguna del Hito

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Ciruelos de Coca

Cirujano et al., 1992

Chara globularis

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Chara hispida

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Chara fragifera

Laguna del Conde

Moreira et al., 2005

Chara major

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Chara pedunculata

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Chara virgata

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Chara vulgaris

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992
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Cladium mariscus

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Damasonium alisma

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Eleocharis palustris

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Eleocharis quinqueflora

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Eleocharis uniglumis

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Glyceria plicata

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Groenlandia densa

Estanca de Alcaiiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Isoetes setaceus

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Isoetes velatum

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Juncus bulbosus

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Juncus inflexus

Laguna Salada de Chiprana

CHE, 2006

Juncus maritimus

Laguna de Medina

Moreira et al., 2005

Lamprothamnium papulosum

Laguna de Salicor

Cirujano et al., 1992

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Lemna gibba

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lemna minor

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum spicatum

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Phragmites australis

Laguna del Conde

Moreira et al., 2005

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Laguna de Retamar

Cirujano et al., 1992

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Laguna de Medina

Moreira et al., 2005

Polygonum amphibium

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Sigue P
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Potamogeton lucens

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Potamogeton coloratus

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Potamogeton crispus

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Potamogeton gramineus

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Potamogeton natans

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pectinatus

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Laguna de Retamar

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Ciruelos de Coca

Cirujano et al., 1992

Laguna de Medina

Moreira et al., 2005

Potamogeton trichoides

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Ranunculus aquatilis

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Ranunculus peltatus

Laguna de Retamar

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Ranunculus tripartitus

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Ranunculus trychophyllus

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcanhiz

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Ruppia drepanensis

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Laguna del Conde

Moreira et al., 2005

Laguna de Salicor

Cirujano et al., 1992

Laguna de Retamar

Cirujano et al., 1992

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna del Hito

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Tirez

Nieva, 2001

Laguna de Altillo

Nieva, 2001

Ruppia maritima

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Sigue P
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Scirpus lacustris

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Scirpus maritimus

Laguna del Conde

Moreira et al., 2005

Laguna de Retamar

Cirujano et al., 1992

Laguna del Hito

Cirujano et al., 1992

Estanca de Alcaniz

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Laguna de Tirez Nieva, 2001
Laguna de Pefiahueca Nieva, 2001

Sparganium erectum

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Tolypella hispanica Laguna Amarga Moreira et al., 2005
Laguna del Hito Cirujano et al., 1992
Lagunas de Villafafila Cirujano et al., 1992
Tolypella nidifica Lagunas de Villafafila Cirujano et al., 1992
Typha angustifolia Estanca de Alcaniz Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Typha domingensis

Laguna Amarga

Moreira et al., 2005

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Typha latifolia

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Utricularia vulgaris

Laguna de Alcahozo

Cirujano et al., 1992

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Laguna de Sanchez Gémez

Cirujano et al., 1992

Verdnica anagalloides

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Verdnica beccabunga

Laguna Salada de Chiprana

Cirujano et al., 1992

Sigue P
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Zannichellia palustris

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Villafafila

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Ciruelos de Coca

Cirujano et al., 1992

Laguna de Medina

Moreira et al., 2005

Zannichellia pedunculata

Laguna de Gallocanta

Cirujano et al., 1992

Zannichellia peltata

Estanca de Alcahiz

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Ciruelos de Coca

Cirujano et al., 1992

B Fitoplancton

CRIPTOFICEAS

Cryptomonas erosa Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Cryptomonas marsonni Laguna Amarga Moreira et al. 2005
Laguna de Montellano AMA, 2003
Cryptomonas ovata Laguna de Montellano AMA, 2003
Cryptomonas phaseolus Laguna de Sanchez Gémez Vicente et al., 1998
Cryptomonas sp. Laguna de los Tollos AMA, 2003

Rhodomonas minuta

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Chromulina sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Chrysidalis sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Desmarella brachycalix

Laguna de Sanchez Gomez

Vicente et al., 1998

EUGLENOFICEAS

Euglena sp. Laguna de Sanchez Gémez Vicente et al., 1998
Laguna de Montellano AMA, 2003
Phacus inflexus Laguna de Sanchez Gémez Vicente et al., 1998
Phacus tortus Laguna de los Tollos AMA, 2003
Phacus sp. Laguna de Montellano AMA, 2003

Trachelomonas volvocina

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

CLOROFICEAS

Actinastrum sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Carteria sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005
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CLOROFiCEAS

Chlamydomonas sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Chlorella sp.

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos AMA, 2003
Closterium sp. Laguna de los Tollos AMA, 2003
Coelastrum microporum Laguna de los Tollos AMA, 2003

Crucigenia rectangularis

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Crucigenia sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Dunaliella salina

Laguna del Rincon

Moreira et al. 2005

Monoraphidium circinale

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Monoraphidium contortum

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Monoraphidium minutum

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Monoraphidium tortile

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Monoraphidium sp.

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Oocystis lacustris

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Oocystis sp. Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Planctonema lauterbornii

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Planktosphaeria gelatinosa

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Pedinomonas sp.

Laguna de la Albardiosa

Vicente et al., 1998

Pyraminomonas sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Schroederia setigera

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Schroederia sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Scenedesmus acutus.

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Scenedesmus arcuatus

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Scenedesmus ecornis.

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Scenedesmus sp.

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Sphaerocystis sp. Laguna de los Tollos AMA, 2003
Tetraedron trigonum Laguna de los Tollos AMA, 2003
Tetraselmis sp. Laguna de Montellano AMA, 2003




Anabaena sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Aphanothece sp. Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Chroococcus obliteratus Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Limnothrix sp. Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Oscillatoria sp Laguna de los Tollos AMA, 2003

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Phormidium sp.

Laguna Salada de Chiprana

CHE, 2006

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Planktothrix aghardii

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Pseudanabaena sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Spirogyra sp.

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Spirulina major

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Synechococcus sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Synechocystis aquatilis

Laguna Salada de Chiprana

CHE, 2006

Synechocystis sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Achnanthes sp.

Laguna del Altillo

Vicente et al., 1998

DIATOMEAS

Amphiprora alata

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Amphora coffeaeformis

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Amphora communata

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Amphora sp.

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Anomoneis sphaerophora

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Caloneis amphisbaena

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Caloneis permagna

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Campylodiscus cyipeus

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Chaetoceros sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Cocconeis placentula

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Cyclotella distinguenda

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Sigue P
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DIATOMEAS

Cyclotella meneghiniana

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos AMA, 2003
Cyclotella sp. Laguna del Conde Moreira et al. 2005
Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Cymbella pusilla Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Cymbella ventricosa Laguna del Rincon Moreira et al. 2005
Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Denticula elegans Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006
Fragilaria ulna Laguna Salada de Chiprana CHE, 2006

Gomphonema gracile

Laguna del Rincon

Moreira et al. 2005

Gyrosigma acuminatum

Laguna del Rincon

Moreira et al. 2005

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Gyrosigma sp.

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Mallomonas sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Mastogloia sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Navicula cryptocephala

Laguna del Rincon

Moreira et al. 2005

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de los Tollos AMA, 2003
Navicula cuspidata Laguna de los Tollos AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Navicula radiosa Laguna de los Tollos AMA, 2003

Navicula rynchocephala

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Navicula sp.

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Nitzschia acicularis Laguna de Montellano AMA, 2003

Nitzschia apiculata

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Nitzschia closterium

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Nitzschia hungarica

Laguna del Rincon

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Nitzschia intermedia

Laguna Salada de Chiprana

CHE, 2006

Nitzschia longissima

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Nitzschia obtusa

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005
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DIATOMEAS

Nitzschia palea

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Nitzschia trybionella

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Nitzschia sp.

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Ochromonas sp.

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Pinnularia sp.

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Plagiotropis lepidoptera

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Stauroneis anceps

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Surirella ovata

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Synedra ulna

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Gymnodinium sp.

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano

AMA, 2003

B Zooplancton

COPEPODOS

Acanthocyclops robustus

Laguna de Pedro Muioz

Boronat, 2003

Arctodiaptomus salinus

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de la Albardiosa

Vicente et al., 1998

Laguna del Altillo

Vicente et al., 1998

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de Quero

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Laguna de Arjona

Furest & Toja, 1987

Sigue P
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COPEPODOS

Ballestera, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Calderon chica, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Cerero, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Ctra. Benameji km 7, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Donadio, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Laguna de Dulce de Campillo

Furest & Toja, 1987

Laguna de Fuentedepiedra, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Gosque, Sevilla

Furest & Toja, 1987

La Salada Furest & Toja, 1987
Laguna de Sarifiena, Huesca DGA, 2007
Laguna Gallocanta DGA, 2007

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Ralosa, Malaga

Furest & Toja, 1987

Salada de Campillo, Malaga

Furest & Toja, 1987

Salada Grande de Alcaiiz

DGA, 2007

Taraje, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Zarracatin, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Zorrilla salada, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Cno. de Villafranca

Boronat, 2003

Dehesilla

Boronat, 2003

La Sal

Boronat, 2003

Laguna de Las Yeguas

Boronat, 2003

Laguna de Manjavacas

Boronat, 2003

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Arctodiaptomus wierzejskii

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Donadio, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Montellano, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Laguna de Pedro Mufoz

Boronat, 2003

Cletocamptus retrogressus

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Ballestera, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Calderon chica, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Camufias, Malaga

Furest & Toja, 1987

Cerero, Malaga

Furest & Toja, 1987

Ctra. Benameji km 7, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Laguna de Dulce de Campillo

Furest & Toja, 1987
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COPEPODOS

Laguna de Fuentedepiedra, Malaga

Furest & Toja, 1987

Gosque, Sevilla

Furest & Toja, 1987

La Salada

Furest & Toja, 1987

Laguna Gallocanta

DGA, 2007

Salada de Campillo, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Laguna Salada de Chiprana

CHE

Taraje, Cordoba

Furest & Toja, 1987

Zarracatin, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Zorrilla salada, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Cno. de Villafranca

Boronat, 2003

Copidodiaptomus numidicus

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Cyclops abyssorum

Laguna de Las Yeguas

Boronat, 2003

Cyclops insignis

Dehesilla

Boronat, 2003

Sancho Gomez

Boronat, 2003

Diacyclops bicuspidatus

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Camunias, Malaga

Furest & Toja, 1987

Inesperada

Boronat, 2003

La Sal

Boronat, 2003

Eucyclops serrulatus

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Megacyclops viridis

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Arjona

Furest & Toja, 1987

La Sal

Boronat, 2003

Laguna de Sarifiena, Huesca

DGA, 2007

Montellano, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Zarracatin, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Zorrilla salada, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Metacyclops minutus

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

La Salada

Furest & Toja, 1987

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Tropocyclos prasinus

Laguna de los Tollos

AMA, 2003
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Alona azorica

Antela

Alonso, 1998

CLADOCEROS

Alona rectangula

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

La Sal

Boronat, 2003

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Zorrilla salada

Furest & Toja, 1987

Alona salina

Laguna de la Albardiosa

Vicente et al., 1998

Laguna del Altillo

Vicente et al., 1998

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gomez

Vicente et al., 1998

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Dehesilla Boronat, 2003
El Longar Boronat, 2003
Inesperada Boronat, 2003
La Sal Boronat, 2003

Laguna de Sarifiena

DGA, 2007

Laguna de Manjavacas

Boronat, 2003

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Ceriodaphnia quadrangula

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Ceriodaphnia reticulata

La Sal

Boronat, 2003

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Montellano, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Chydorus sphaericus

La Salada

Furest & Toja, 1987

Daphnia atkinsoni

Cerero, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Ctra. Benameji km 7, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Laguna de Dulce de Campillo

Furest & Toja, 1987

Gosque, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Taraje, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Zorrilla salada, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Daphnia cucullata

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Daphnia curvirostris

La Sal

Boronat, 2003
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CLADOCEROS

Daphnia magna

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Altillo 1l Boronat, 2003
Camufas Furest & Toja, 1987
Dehesilla Boronat, 2003
El Longar Boronat, 2003
Inesperada Boronat, 2003
La Sal Boronat, 2003

Laguna de Sarifiena

DGA, 2007

Laguna de Las Yeguas

Boronat, 2003

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Laguna de Manjavacas

Boronat, 2003

Montellano, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Laguna de Pedro Mufioz

Boronat, 2003

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Daphnia mediterrania

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Boronat, 2003

Cno. de Villafranca

Boronat, 2003

Laguna Gallocanta

DGA, 2007

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Daphnia pulicaria

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna Amarga

Moreira et al. 2005

Dunhevedia crassa

Laguna de la Albardiosa

Vicente et al., 1998

Laguna del Altillo

Vicente et al., 1998

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Laguna de Arjona

Furest & Toja, 1987

Camunfas, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Inesperada

Boronat, 2003

Laguna de Las Yeguas

Boronat, 2003

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Zorrilla salada, Cadiz

Furest & Toja, 1987
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CLADOCEROS

Macrothrix rosea

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Montellano

Furest & Toja, 1987

Moina brachiata

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna del Altillo

Vicente et al., 1998

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gomez

Vicente et al., 1998

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Camunas Furest & Toja, 1987
Dehesilla Boronat, 2003
Inesperada Boronat, 2003
La Salada Furest & Toja, 1987

Laguna de Las Yeguas

Boronat, 2003

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Moina mongolica

Amarga

Furest & Toja, 1987

Ballestera

Furest & Toja, 1987

Calderon chica

Furest & Toja, 1987

Conde, Cérdoba

Furest & Toja, 1987

Laguna de Fuentedepiedra

Furest & Toja, 1987

Gosque

Furest & Toja, 1987

Ralosa

Furest & Toja, 1987

Salada de Campillo

Furest & Toja, 1987

Zarracatin, Sevilla

Furest & Toja, 1987

Moina salina

Laguna Gallocanta

DGA, 2007

Oxyurella tenuicaudis

Montellano

Furest & Toja, 1987

Pleuroxus letourneuxi

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Laguna de El Hito

Vicente et al., 1998

Altillo |

Boronat, 2003

El Longar

Boronat, 2003

Laguna de Pedro Mufoz

Boronat, 2003

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Scapholeberis aurita

Montellano

Furest & Toja, 1987

Scapholeberis rammneri

La Sal

Boronat, 2003
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CLADOCEROS

Simocephalus exspinosus

Laguna de Arjona

Furest & Toja, 1987

La Sal

Boronat, 2003

La Salada

Furest & Toja, 1987

Laguna de Los Tollos

Furest & Toja, 1987

Laguna de Manjavacas

Boronat, 2003

Montellano, Cadiz

Furest & Toja, 1987

Laguna de Navalafuente

Boronat, 2003

Laguna de Pedro Mufioz

Boronat, 2003

Simocephalus vetulus

Laguna del Retamar

Vicente et al., 1998

Artemia salina

ANOSTRACEOS

Laguna de Quero

Vicente et al., 1998

Branchinecta orientalis

El Hito

Alonso, 1996, Boronat, 2003

Branchinectella media

Laguna de Alcahozo

Boronat, 2003

Altillo | Boronat, 2003
Altillo 1l Boronat, 2003
Laguna del Saladar Alonso, 1996
Laguna de Manjavacas Boronat, 2003
Salada Grande de Alcafiz DGA, 2007

Sancho Gomez

Boronat, 2003

Branchinella spinosa

Cerero, Méalaga

Furest & Toja, 1987

Laguna Gallocanta

DGA, 2007

Laguna de Petrola

Boronat, 2003

Ralosa

Furest & Toja, 1987

Salada de Campillo

Furest & Toja, 1987

Zarracatin Furest & Toja, 1987
Chirocephalus diaphanus Laguna de Los Tollos Alonso, 1987
Linderiella occidentalis Laguna de Los Tollos Alonso, 1987
Linderiella sp. Laguna de Los Tollos Alonso, 1996

Asplancha sp.

Laguna de Montellano

ROTIFEROS

AMA, 2003

Brachionus plicatilis

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de Quero

Vicente et al., 1998

Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003
Laguna Gallocanta DGA, 2007
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ROTIFEROS

Brachionus quadridentatus

Laguna de Sanchez Gomez

Vicente et al., 1998

Brachionus variabilis

Laguna de Montellano

AMA, 2003

Filinia opoliensis

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Hexarthra fennica

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Laguna de Alcahozo

Vicente et al., 1998

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna de los Tollos

AMA, 2003

Laguna Salada Grande de Alcafiz

DGA, 2007

Hexarthra sp.

Laguna del Salicor

Vicente et al., 1998

Laguna de Quero

Vicente et al., 1998

Keratella cochlearis

Laguna del Conde

Moreira et al. 2005

Keratella tropica

Laguna del Rincén

Moreira et al. 2005

Lecane lamellata

Laguna de Sanchez Gémez

Vicente et al., 1998

Laguna Gallocanta DGA, 2007
Lecane ohioensis Laguna Gallocanta DGA, 2007
Lepadella patella Laguna Gallocanta DGA, 2007
Lepadella sp. Laguna de Montellano AMA, 2003
Laguna de los Tollos AMA, 2003

Notholca acuminata Laguna Amarga Moreira et al. 2005
Laguna Gallocanta DGA, 2007
TIPO 6. Lagunas y humedales someros no
salinos (origen karstico inducido)
de aguas alcalinas (6.1. Permanentes
0 6.2. Temporales)
LAGUNAS OLIGOSALINAS
B Vegetacion
Carex sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Ceratophyllum demersum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Ceratophyllum submersum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Chara vulgaris Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Chara sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Myriophyllum alterniflorum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Myriophyllum spicatum Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
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Phragmites australis Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Polygonum amphibium Laguna Honda de Campillo CHE, 2006

Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Potamogeton crispus Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Potamogeton trichoides Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Ranunculus peltatus Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Scirpus lacustris Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Scirpus sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Typha domingensis Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

B Fitoplancton

CRIPTOFICEAS

Cryptomonas erosa

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Cryptomonas marsonii

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Cryptomonas sp.

Laguna Honda de Campillo

CHE, 2006

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Kathablepharis ovalis Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Plagioselmis nannoplanctonica Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Rhodomonas minuta

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

EUGLENOFICEAS
Euglena sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Lepocinclis sp.

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Phacus sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Trachelomonas volvocina

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Trachelomonas sp.

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
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CLOROFiCEAS

Ankyra ocellata

Laguna Honda de Campillo

CHE, 2006

Ankystrodesmus sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Chlamydomonas sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Chilorella sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Chlorobion saxatile

Laguna Honda de Campillo

CHE, 2006

Closteriopsis sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Closterium sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Coelastrum astroideum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Cosmarium botrytis Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Cosmarium sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Dictyosphaerium tetrachotonum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Elakatothrix gelatinosa Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Eutetramorus fottii Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Micractinium pusillum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Monoraphidium circinale Laguna Honda de Campillo CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Monoraphidium contortum

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Monoraphidium tortile

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Mougeotia sp.

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Nephrocytium aghardianum

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Oocystis lacustris

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Oocystis naegelli Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Oocystis sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Pandorina morum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Edliastrum boryanum Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Pediastrum tetras Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Scenedesmus ovalternus Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Scenedesmus spinosus

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Scenedesmus sp.

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Schroederia sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
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CLOROFICEAS

Tetraedron sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Volvox aureus

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Wilea vilhelmii

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Anabaena sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Coelosphaerium kuetzingianum

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Microcystis aeruginosa

Laguna Honda de Campillo

CHE, 2006

Nostoc sp

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Oscillatoria sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Pseudanabaena sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Synechococcus sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

DIATOMEAS

Achnanthes lanceolata

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Achnanthes minutissima

Laguna Honda de Campillo

CHE, 2006

Achnanthes sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Amphora sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Chaetoceros sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Chrysidalis sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Cocconeis placentula Laguna Honda de Campillo CHE, 2006

Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Laguna de Caja AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
Cyclotella radiosa Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Cymbella ventricosa

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Denticula elegans

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Diatoma tenuis Laguna Honda de Campillo CHE, 2006
Ephitemia turgida Laguna de Caja AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
Ephitemia sorex Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Ephitemia zebra

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Fragilaria capuchina

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Gyrosigma acuminatum

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Navicula cuspidata

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Navicula radiosa

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
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DIATOMEAS

Navicula sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Nitzschia acicularis

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Nitzschia closterium

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Nitzschia hungarica

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Nitzschia palea Laguna de Caja AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
Laguna de Viso AMA, 2003; Moreira et al., 2005.
Nitzschia sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Ochromonas sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Pinnularia sp.

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Pleurosigma elongatum

Laguna de Viso

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

Rhopalodia gibba

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Synedra sp.

Laguna de Caja

AMA, 2003; Moreira et al., 2005.

B Macroinvertebrados

Anélidos

OLIGOQUETOS

Oligochaeta

Lamiogin Rico et al., 2004
Honda CHE, 2006
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Glossiphonidae

Helobdella sp. Honda CHE, 2006
| Hirudidae | Laguna de Guialguerrero | CHE, 2006 |
MOLUSCOS
Ferrissidae Honda CHE, 2006
Physidae Lamiogin Rico et al., 2004
Lymnaeidae Lamiogin Rico et al., 2004
Planorbidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
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Insectos

Baetidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Cloeon sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Caenidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Caenis sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

TRICOPTEROS

Limnephilidae Lamiogin Rico et al., 2004

Hydroptilidae

Hydroptila sp. Honda CHE, 2006

ODONATO0S

Aeshnidae Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Lestidae

Lestes sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Coenagrionidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Gomphidae Lamiogin Rico et al., 2004

Libellulidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Orthetrum sp. Honda CHE, 2006
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HETEROPTEROS

Veliidae

Microvelia sp.

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Corixidae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Micronecta sp. Honda CHE, 2006

Cymatia rogenhoferi Laguna de Guialguerrero CHE, 2006

Naucoridae Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Naucoris sp. Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006

Nepidae

Ranatra sp. Laguna de Guialguerrero | CHE, 2006

Pleidae

Plea sp. Laguna de Guialguerrero | CHE, 2006

COLEOPTEROS

Hygrobiidae
Hygrobia sp. Laguna de Guialguerrero | CHE, 2006

| Dytiscidae Lamiogin | Rico et al., 2004 |
Hydrophilidae Lamiogin Rico et al., 2004

Laguna de Guialguerrero

CHE, 2006

Dryopidae

Lamiogin

Rico et al., 2004

MEGALOPTEROS

Sialidae

Lamiogin

Rico et al., 2004

DIPTEROS

Chironomidae

Lamiogin Rico et al., 2004
Laguna de Guialguerrero CHE, 2006
Honda CHE, 2006
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DIPTEROS

Ceratopogonidae Lamiogin Rico et al., 2004
| Empididae | Lamiogin | Rico et al., 2004 |
| Chaoboridae | Honda | cHE, 2006 |
Crustaceos

DECAPODOS

Astacidae

Austropotamobius pallipes

| Lamiogin

| Rico et al., 2004

ARACNIDOS-ACAROS

Hydrachnellae

Lamiogin

Rico et al., 2004

Honda

CHE, 2006

MANANTIALES CALCAREOS
(0JOS O ULLALES)

B Vegetacion

Ceratophyllum demersum

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Ullal de Baldovi

Red Marismas, 2008

Chara major

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Cladium mariscus

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Ullal de Baldovi

Red Marismas, 2008

Groenlandia densa

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Lemna minor

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Lemna trisulca

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Myriophyllum spicatum Humedal Tavernes de Valldigna Cirujano et al., 1992
Ullal de Baltasar Rodriguez et al., 1994
Ullal de Baldovi Red Marismas, 2008

Nymphaea alba Humedal Tavernes de Valldigna Cirujano et al., 1992

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Polygonum amphibium

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992
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Potamogeton coloratus

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Ullal de Baltasar

Herbaribcn.ub.es

Potamogeton crispus

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Potamogeton fluitans

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Potamogeton nodosus

Ullal de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Potamogeton pectinatus

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Ullal de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Ullal de Baldovi

Red Marismas, 2008

Ranunculus peltatus

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Riccia fluitans

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Sparganium erectum

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Zannichellia palustris

Humedal Tavernes de Valldigna

Cirujano et al., 1992

Typha domingensis

Ullal de Baldovi

Red Marismas, 2008

Utricularia australis

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

B Fitoplancton

CRIPTOFiCEAS

Cryptomonas sp.

Ullal de Baldovi

Soria, 2007

Rhodomonas sp.

Ullal de Baldovi

Soria, 2007

EUGLENOFICEAS
Euglena sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Trachelomonas sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007

CLOROFICEAS

Botryococcus braunii

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Chlamydomonas sp Ullal de Baldovi Soria, 2007
Oocystis sp Ullal de Baldovi Soria, 2007
Monoraphidium sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Scenedesmus sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Schroederia sp Ullal de Baldovi Soria, 2007

Chroococcus sp.

Ullal de Baldovi

Soria, 2007

Merismopedia tenuissima

Ullal de Baldovi

Soria, 2007
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Microcystis sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Oscillatoria sp Ullal de Baldovi Soria, 2007
Phormidium sp Ullal de Baldovi Soria, 2007
Pseudanabaena sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Synechococcus sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Synechocystis sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007

DIATOMEAS

Achnanthes minutissima Ullal de Baldovi Soria, 2007

Ullals de Baltasar Rodriguez et al., 1994
Amphora ovalis Ullal de Baldovi Soria, 2007
Cocconeis placentula Ullal de Baldovi Soria, 2007
Cyclotella glomerata Ullal de Baldovi Soria, 2007
Cyclotella Kutzingiana Ullal de Baldovi Soria, 2007
Cyclotella meneghiniana Ullal de Baldovi Soria, 2007

Cymbella affinis Ullals de Baltasar Rodriguez et al., 1994
Cymbella helvetica Ullal de Baldovi Soria, 2007
Cymbella microcephala Ullals de Baltasar Rodriguez et al., 1994
Cymbella sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Denticula elegans Ullal de Baldovi Soria, 2007
Fragilaria brevistriata Ullal de Baldovi Soria, 2007

Fragilaria sp.

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Gomphonema angustatum

Ullal de Baldovi

Soria, 2007

Mastogloia smithii

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Navicula cryptocephala

Ullal de Baldovi

Soria, 2007

Ullals de Baltasar

Rodriguez et al., 1994

Navicula radiosa Ullal de Baldovi Soria, 2007
Navicula sp. Ullal de Baldovi Soria, 2007
Nitzschia acicularis Ullal de Baldovi Soria, 2007
Nitzschia dissipata Ullal de Baldovi Soria, 2007
Nitzschia gracilis Ullal de Baldovi Soria, 2007
Nitzschia palea Ullal de Baldovi Soria, 2007
Rhoicosphenia curvata Ullal de Baldovi Soria, 2007
Synedra acus Ullal de Baldovi Soria, 2007
Synedra ulna Ullal de Baldovi Soria, 2007

381



382

TIPOS DE HABITAT DE AGUA DULCE / 31 AGUAS CONTINENTALES RETENIDAS. ECOSISTEMAS LENITICOS

B Zooplancton

6.1. Permanentes

CLADOCEROS

Alona rectangula

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Ceriodaphnia laticaudata

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Ullal Font Salada

Colom & Alfonso, 1984

Chydorus sphaericus

Ullals Albufera de Valencia

Oltra & Armengol, 1999

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Ullals Aiguamolls de I’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Daphnia magna

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Daphnia pulicaria

Ullal Font Salada

Colom & Alfonso, 1984

Dunhevedia crassa

Ullal de Baldovi

Alfonso & Miracle, 1987

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso, 1996

Oxyurella tenuicaudis

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Pleuroxus aduncus

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Pleuroxus denticulatus

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Pleuroxus laevis

Ullals Aiguamolls de 'Emporda

Martinoy et al., 2006

Simocephalus vetulus

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Ullals del P.N. del Marjal Pego-Oliva

Colom & Alfonso, 1984

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Acanthocyclops spp.

COPEPODOS

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Acanthocyclops vernalis-robustus

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Eucyclops graeteri

Ullal Gros

Alfonso & Miracle, 1987

Ullal Gros

Alfonso,1986

Eucyclops serrulatus

Ullals Albufera de Valencia

Oltra & Armengol, 1999

Ullals Aiguamolls de 'Emporda

Martinoy et al., 2006

Ullal Les Aiglies

Colom & Alfonso, 1984

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Halicyclops rotundipes

Ullal del Rosario

Colom & Alfonso, 1984

Macrocyclops albidus

Ullals Aiguamolls de I’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Ullal Gros

Alfonso,1986

Ullales Salinar

Colom & Alfonso, 1984

Ullals Albufera de Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Megacyclops viridis

Ullals Aiguamolls de 'Emporda

Martinoy et al., 2006

Metacyclops planus

Ullal de Baldovi

Alfonso & Miracle, 1987
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COPEPODOS

Microcyclops rubellus major

Ullal Gros

Alfonso & Miracle, 1987

Microcyclops rubellus

Ullal Gros

Alfonso, M.T.,1986

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Paracyclops affinis

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Paracyclops fimbriatus

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Tropocyclops prasinus

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Canthocamptus staphylinus

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

Cletocamptus retrogressus

Ullals Albufera de Valencia

Oltra & Armengol, 1999

Ullal de Baldovi Alfonso & Miracle, 1987
Ullal de Baldovi Alfonso, M.T.,1986
Horsiella brevicornis Ullal de Baldovi Alfonso & Miracle, 1987
Ullal de Baldovi Alfonso,1986
Nitocra spinipes Ullal Gros Alfonso & Miracle, 1987
Ullal Gros Alfonso,1986

Onychocamptus mohammed

Ullals Romani y Gros, Valencia

Alfonso & Miracle, 1987

Eurytemora velox

Ullals Aiguamolls de ’'Emporda

Martinoy et al., 2006

6.2. Temporales

ANOSTRACEOS

Chirocephalus diaphanus

Estanyol d’Espolla

Boix, D., 2002

Estanyol d’Espolla

Boix et al., 2004

NOTOSTRACEOS

Triops cancriformis

Estanyol d’Espolla

Boix et al., 2004

CLADOCEROS

Alona elegans

Estanyol d’Espolla

Boix et al., 2004

Alonella excisa Tordera Sabater & Comas, 1984
Ceriodaphnia laticaudata Tordera Sabater & Comas, 1984
Ceriodaphnia reticulata Tordera Sabater & Comas, 1984
Chydorus sphaericus Tordera Sabater & Comas, 1984
Daphnia longispina Tordera Sabater & Comas, 1984
Daphnia obtusa Tordera Sabater & Comas, 1984

Daphnia pulicaria

Estanyol d’Espolla

Boix et al., 2004

Moina brachiata

Estanyol d’Espolla

Boix et al., 2004

Sigue P
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> Continuacion
Pleuroxus laevis Tordera Sabater & Comas, 1984
Scapholeberis kingi Tordera Sabater & Comas, 1984
Simocephalus vetulus Estanyol d’Espolla Boix et al., 2004
Tordera Sabater & Comas, 1984
Tretocephala ambigua Estanyol d’Espolla Boix et al., 2004
Tordera Sabater & Comas, 1984
Cyclops sp. Estanyol d’Espolla Boix et al., 2004
Cyclops strenuus strenuus Tordera Sabater & Comas, 1984
Diacyclops bicuspidatus odessanus | Tordera Sabater & Comas, 1984
Eucyclops serrulatus Tordera Sabater & Comas, 1984
Macrocyclops fuscus Tordera Sabater & Comas, 1984
Megacyclops viridis Estanyol d’Espolla Boix et al., 2004
Megacyclops viridis viridis Tordera Sabater & Comas, 1984
Microcyclops varicans Tordera Sabater & Comas, 1984
Termocyclops dybowskii Tordera Sabater & Comas, 1984
Canthocamptus staphylinus Tordera Sabater & Comas, 1984
Mixodiaptomus kupelwieseri Tordera Sabater & Comas, 1984

LAGUNAS SUBSALINAS

No se ha encontrado informacién publicamente  dos referente a estas lagunas, por lo que solo se in-
disponible sobre la vegetacién ni macroinvertebra-  cluye el fitoplancton.

B Fitoplancton

Cryptomonas erosa Laguna de las Canteras AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna de Medina AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna de la Galiana AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna del Taraje AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Cryptomonas marsonii Laguna de la Galiana AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Cryptomonas ovata Laguna de las Canteras AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna de la Galiana AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna de la Pefia AMA, 2003; Moreira et al., 2005
Laguna del Taraje AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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CRIPTOFiCEAS

Cryptomonas sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Rhodomonas minuta

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilén

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

EUGLENOFiCEAS

Euglena acus

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Euglena oxyuris

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Euglena texta

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Euglena sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Lepocinclis ovum

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Phacus platalea

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Phacus sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Trachelomonas volvocina

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Trachelomonas sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

CLOROFICEAS

Actinastrum sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Ankyra sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chlamydomonas sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilon

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chlorella sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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CLOROFiCEAS

Closteriopsis sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Coelastrum microporum

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Coelastrum sp.

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Cosmarium laeve

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilon

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Monoraphidium circinale

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Monoraphidium contortum

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Monoraphidium sp.

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oedogonium sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oocystis lacustris

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oocystis marsonii

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Planktosphaeria gelatinosa

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Pyramimonas sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Scenedesmus arcuatus

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Scenedesmus dimorphus

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Scenedesmus spinosus

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Scenedesmus sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Schroederia sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Tetraselmis sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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CLOROFICEAS

Anabaena sphaerica

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Anabaena sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Aphanothece sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chroococcus sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Merismopedia tenuissima

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Merismopedia minima

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Microcystis aeruginosa

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Microcystis sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oscillatoria planctonica

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oscillatoria tenuis.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Oscillatoria sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilén

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Spirulina major

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Synechococcus sp.

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

DIATOMEAS

Achnanthes lanceolata

Achnanthes minutissima

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Amphora alata

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Amphora lineolata

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Amphora sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilén

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Anomoeoneis sphaerophora

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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DIATOMEAS

Campylodiscus clipeus

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chaetoceros sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chromulina sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pil6n

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Chrysidalis sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Cocconeis placentula

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Cyclotella meneghiniana

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Cymbella ventricosa

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilon

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Denticula elegans

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Gomphonema angustatum

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Gomphonema lanceolatum

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Gyrosigma macrum

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Navicula cryptocephala

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Navicula cuspidata

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Navicula radiosa

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Navicula sp.

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pena

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pil6n

AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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DIATOMEAS

Nitzschia acicularis

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Nitzschia hungarica

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Nitzschia longissima

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Nitzschia palea

Laguna de las Canteras

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilon

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Nitzschia sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Ochromonas sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Pleurosigma elongatum

Laguna de las Canteras

AMA, 20083; Moreira et al., 2005

Stauroneis phoenicenteron

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Synedra acus

Laguna de la Galiana

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Pilén

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Synedra tabulata

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna de la Pefia

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Amphidinium sp.

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Peridinium sp.

Laguna de Medina

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Gymnodinium sp.

Laguna de la Pefa

AMA, 2003; Moreira et al., 2005

Laguna del Taraje

AMA, 2003; Moreira et al., 2005
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TIPO 7. Lagunas y humedales someros no
salinos (origen morfoestructural)
de aguas acidas y/o de baja
alcalinidad (7.1. Permanentes

0 7.2. Temporales)

B Vegetacion

Alopecurus aequalis

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Antinoria agrostidea

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Baldellia ranunculoides

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Callitriche brutia

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Ceratophyllum demersum

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Chara connivens

Lagunas de Puebla de Belefia

Ficha RAMSAR

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Chara fragilis

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Chara globularis

Lagunas de Redos

Fernandez et al., 2004

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Chara tomentosa

Lagunas de Redos

Fernandez et al., 2004

Cyperus longus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Damasonium alisma

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Elatine hexandra

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Elatine macropoda

Lagunas de Puebla de Belena

Cirujano et al., 1992

Eleocharis acicularis

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefa

Cirujano et al., 1992

Eleocharis multicaulis

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Eleocharis palustris

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Eleocharis quinqueflora

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Glyceria fluitans

Laguna de Enmedio

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Hippuris vulgaris

Laguna Grande de Bercianos

Fernandez et al., 1999

Isoetes setaceum

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Isoetes velatum

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Isoetes hystrix

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Littorella uniflora

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Sigue P
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Juncus acutus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Juncus bufonius

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Juncus heterophyllus

Lagunas de Puebla de Belefa

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Juncus maritimus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Juncus pygmaeus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Littorella uniflora

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Marsilea strigosa

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Mentha pulegium

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Myriophyllum alterniflorum

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefa

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Lagunas de Redos

Fernandez et al., 2004

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Nitella flexilis

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Lagunas de Puebla de Belefia

Ficha RAMSAR

Potamogeton gramineus

Lagunas de Puebla de Belefia

Ficha RAMSAR

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Potamogeton lucens

Laguna Grande de Bercianos

Fernandez et al., 1999

Potamogeton natans

Laguna de Enmedio

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Potamogeton trichoides

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Ranunculus peltatus

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992

Lagunas de Puebla de Belefia

Cirujano et al., 1992

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Lagunas de Chozas

Fernandez et al., 2004

Ranunculus penicillatus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Ranunculus tripartitus

Ranunculus trychophyllus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Scirpus holoschoenus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Scirpus lacustris

Laguna Grande de Bercianos

Fernandez et al., 1999

Lagunas de Puebla de Belefa

Ficha RAMSAR

Scirpus maritimus

Lagunas de la Albuera

CAMAJE, 2008

Tolypella glomerata

Lagunas de Puebla de Belefia

Ficha RAMSAR

Utricularia australis

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Verdnica anagallis-aquatica

Lagunas de Sinarcas

Cirujano et al., 1992
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B Fitoplancton

Cryptomonas marsonni Lagunas de Puebla de Belefia Vicente et al., 1998
Cryptomonas erosa Laguna de Sentiz Fernandez et al. 2004b
Rhodomonas minuta Lagunas de Puebla de Belefa Vicente et al., 1998

Euglena sp. Lagunas de Puebla de Belefia Vicente et al., 1998

Kirchneriella obesa Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b
Oocystis sp. Lagunas de Puebla de Belefa Vicente et al., 1998
Scenedesmus bicaudatus Lagunas de Puebla de Belefa Vicente et al., 1998
Scenedesmus ecornis Lagunas de Puebla de Belefia Vicente et al., 1998
Tetraedron minimum Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b
Volvox aureus Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b

Coelosphaerium sp. Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b
Gomphosphaeria sp. Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b
Microcystis sp. Laguna de Sentiz Fernandez et al., 2004b
Achnanthes sp. Lagunas de Puebla de Belena Vicente et al., 1998
Navicula rynchocephala Lagunas de Puebla de Belena Vicente et al., 1998
Nitzschia acicularis Lagunas de Puebla de Belena Vicente et al., 1998
Nitzschia palea Lagunas de Puebla de Belena Vicente et al., 1998

Glenodinium sp. Lagunas de Puebla de Belefa Vicente et al., 1998

Peridinium willei Lagunas de Puebla de Belefa Vicente et al., 1998

B Zooplancton

7.2. Temporales

ANOSTRACEOS

Branchipus cortesi Charca en Almaraz, Caceres y otras tres Alonso, 1996
localidades
Lavajo de Abajo Miracle et al., 2008

Sigue P
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ANOSTRACEOS

Branchipus schaefferi

Gran Albuera

Alonso, 1998

Navajos en Ademuz

Miracle et al., 2008

Navajos en la Plana de Utiel-Requena

Miracle et al., 2008

Navajos en La Safor y La Canal de Navarrés

Miracle et al., 2008

Navajos en Los Serranos

Miracle et al., 2008

Navajos en Penyagolosa

Miracle et al., 2008

Chirocephalus diaphanus

Charca de Benirrama (Vall d’Ebo)

Miracle et al., 2008

Lavajo de Abajo

Miracle et al., 2008

NOTOSTRACEOS

Triops cancriformis

Charcas en el Alt Maestrat

Miracle et al., 2008

Laguna de San Benito

Soria et al., 1987

Lavajo de Abajo

Miracle et al., 2008

Los Serranos

Miracle et al., 2008

Triops cancriformis mauritanicus

Gran Albuera

Alonso, 1998

ESPINOCAUDATOS

Isaura mayeti

Los Serranos

Miracle et al., 2008

Maghrebestheria maroccana

Laguna de San Léazaro, El Rocio, Huelva

Alonso, 1996

Lavajo de Abajo

Miracle et al., 2008

CLADOCEROS

Alona azorica

Gran Albuera

Alonso, 1998

Gran Albuera

Alonso, 1998

Alona rectangula

Laguna de San Benito

Soria et al., 1986

Ceriodaphnia quadrangula Gran Albuera Alonso, 1998
Laguna de Tamames Aldasoro et al., 1984
Chirocephalus diaphanus Gran Albuera Alonso, 1998

Chydorus sphaericus

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Daphnia atkinsoni

Laguna de San Benito

Soria et al., 1986

Daphnia hispanica Gran Albuera Alonso, 1998
Daphnia pulicaria Laguna de San Benito Soria et al., 1987
Dunhevedia crassa Gran Albuera Alonso, 1998
Ephemeroporus phintonicus Gran Albuera Alonso, 1998
Macrothrix rosea Gran Albuera Alonso, 1998
Moina brachiata Gran Albuera Alonso, 1998

Laguna de San Benito

Soria et al., 1987
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CLADOCEROS

Simocephalus exspinosus

Gran Albuera

Alonso, 1998

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Acanthocyclops robustus

Belefia Grande

Boronat, 2003

Cyclops kolensis

Belefia Chica

Boronat, 2003

Cyclops strenuus

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Diacyclops bicuspidatus

Belefia Chica

Boronat, 2003

Belefa Grande

Boronat, 2003

Eucyclops serrulatus

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Metacyclops minutus

Belefia Chica

Boronat, 2003

Gran Albuera

Alonso, 1998

Laguna de San Benito

Soria et al., 1986

Canthocamptus staphylinus

Belefa Chica

Boronat, 2003

Belefia Grande

Boronat, 2003

Diaptomus cyaneus

Gran Albuera

Alonso, M. , 1998

Diaptomus cyaneus ssp admotus

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Hemidiaptomus roubaui

Gran Albuera

Alonso, M. , 1998

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Navazo del Toro

Armengol, 1976

Hemidiaptomus roubaui lauterborni

Belefa Chica

Boronat, 2003

Belefia Grande

Boronat, 2003

Mixodiaptomus incrassatus

Belefia Chica

Boronat, 2003

Belefia Grande

Boronat, 2003

Gran Albuera

Alonso, M., 1998

Laguna de San Benito

Soria et al., 1987

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

Mixodiaptomus ortizi

Belefa Chica

Boronat, 2003

Belefia Grande

Boronat, 2003

Neolovenulla alluaudi

Laguna de San Benito

Soria et al., 1987

Laguna de Tamames

Aldasoro et al., 1984

B Macroinvertebrados

Nematodos

Belefa Grande

Vicente et al., 1998

Anélidos

OLIGOQUETOS

Belefia Grande

Vicente et al., 1998

Belefia Chica

Vicente et al., 1998




Insectos

EFEMEROPTEROS

Baetidae

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Cloeon gr simile

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Aeshnidae

ODONATOS

Anax imperator

Belefa Chica

Vicente et al. 1998

Lestidae

Lestes barbarus

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Lestes virens

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Sympecma fusca

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Coenagrionidae

Erythromma viridulum

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Ischnura sp.

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Libellulidae

Sympetrum fonscolombii

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

HETEROPTEROS

Gerridae

Gerris thoracicus

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Corixidae

Corixa affinis

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Corixa iberica

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Sigara limitata

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Notonectidae

Notonecta sp.

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Pleidae

Plea minutissima

Beleiia Chica

Vicente et al. 1998
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COLEOPTEROS

Haliplidae

Haliplus andalusicus

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Hygrobiidae

Hygrobia hermanni

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Dytiscidae

Agabus nebulosus

Belefa Grande

Vicente et al. 1998

Dytiscus sp.

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

Hydrophilidae

Berosus affinis

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

DIPTEROS

Chironomidae Belefia Chica Vicente et al. 1998
Belefia Grande Vicente et al. 1998

Corynoneura sp. Belefia Chica Vicente et al. 1998

Ceratopogonidae Belefia Grande Vicente et al. 1998

Chaoboridae

Chaoborus flavicans Belefia Chica Vicente et al. 1998
Belefia Grande Vicente et al. 1998

Culicidae

Anopheles maculipennis

Belefia Grande

Vicente et al. 1998

ARACNIDOS-ACAROS

Hydrachnellae

Belefia Chica

Vicente et al. 1998

B Peces

Carassius auratus

Laguna de Chozas

Rodriguez et al., 2003

Chondrostoma arcasii

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Laguna de Chozas

Rodriguez et al., 2003

Gambusia affinis

Laguna de Chozas

Rodriguez et al., 2003

Tinca tinca

Laguna de Sentiz

Fernandez et al., 2004b

Laguna de Chozas

Rodriguez et al., 2003




TIPO 8. Lagunas volcanicas
VOLCANICAS DE CRATER

B Vegetacion

Phragmites australis Laguna de la Posadilla Nieva, 2001
Scirpus holoschoenus Laguna de la Posadilla Nieva, 2001
Scirpus maritimus Laguna de la Posadilla Cirujano et al., 1992

B Fitoplancton

No se dispone de informacién.

B Zooplancton

COPEPODOS

Acanthocyclops americanus Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Metacyclops minutus Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Microdiaptomus incrassatus Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998

CLADOCEROS

Daphnia magna Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
ROTIFEROS

Hexarthra polydonta Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Lecane sp. Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998

B Macroinvertebrados

EFEMEROPTEROS

Baetidae

Cloeon gr dipterum | Laguna de la Posadilla | Vicente et al., 1998
Aeshnidae

Aeshna cyanea Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Aeshna mixta Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Lestidae

Lestes barbarus Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
Lestes virens Laguna de la Posadilla Vicente et al., 1998
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HETEROPTEROS

Corixidae

Corixa affinis

Laguna de la Posadilla

Vicente et al., 1998

Paracorixa concinna

Laguna de la Posadilla

Vicente et al., 1998

Sigara lateralis

Laguna de la Posadilla

Vicente et al., 1998

Notonectidae

Notonecta viridis

| Laguna de la Posadilla

Vicente et al., 1998

COLEOPTEROS

Dytiscidae

Agabus nebulosus

| Laguna de la Posadilla

Vicente et al. 1998

DIPTERA

Chironomidae

Laguna de la Posadilla

Vicente et al. 1998

VOLCANICAS DE LLANURA

B Vegetacion

Baldellia ranunculoides

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Callitriche brutia

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Callitriche truncata

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Chara connivens

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Chara galioides

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Elatine hexandra

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Eleocharis acicularis

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Eleocharis palustris

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Isoetes velatum

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Littorella uniflora

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Marsilea strigosa

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Sigue P
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Montia fontana

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Myriophyllum alterniflorum

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Phragmites australis

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Potamogeton pectinatus

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Potamogeton trichoides

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Ranunculus peltatus

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Scirpus lacustris

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Scirpus maritimus

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Perdiguera

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Typha domingensis

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

Laguna Carrizosa

Cirujano et al., 1992

Zannichellia obtusifolia

Laguna de Caracuel

Cirujano et al., 1992

B Fitoplancton

CRIPTOFiCEAS

Chroomonas nordstedii

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Desmarella brachycalyx

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

EUGLENOFiCEAS

CLOROFiCEAS

Scenedesmus ecornis

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Scenedesmus intermedius

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

DIATOMEAS

Chaetoceros muelleri

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Nitzschia sp.

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998
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B Zooplancton

COPEPODOS

Acanthocyclops americanus

Laguna de la Posadilla

Boronat, 2003

Cyclops sp.

Navalagrande 2, Ciudad Real

Alonso, 1998

Diacyclops bicuspidatus

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Megacyclops viridis

Navalagrande 1, Ciudad Real

Alonso, 1998

Metacyclops minutus

Laguna de la Posadilla

Boronat, 2003

Mixodiaptomus incrassatus

Laguna de la Posadilla

Boronat, 2003

Neolovenulla alluaudi

Navalagrande 2, Ciudad Real

Alonso, 1998

CLADOCEROS

Alona guttata Navalagrande 2, Ciudad Real Alonso, 1998
Alona rectangula Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Navalagrande 2, Ciudad Real Alonso, 1998
Alona salina Laguna del Prado Vicente et al., 1998
Ceriodaphnia dubia Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Ceriodaphnia quadrangula Navalagrande 2, Ciudad Real Alonso, 1998
Ceriodaphnia reticulata Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Chydorus sphaericus Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Navalagrande 2, Ciudad Real Alonso, 1998
Daphnia longispina Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998

Daphnia magna

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Navalagrande 1, Ciudad Real

Alonso, 1998

Laguna de la Posadilla

Boronat, 2003

Daphnia pulicaria

Navalagrande 2, Ciudad Real

Alonso, 1998

Dapnia atkinsoni

Navalagrande 1, Ciudad Real

Alonso, 1998

Dunhevediia crassa

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Laguna de la Posadilla

Boronat, 2003

Eurycercus lamellatus

Navalagrande 1, Ciudad Real

Alonso, 1998

Macrothrix rosea

Navalagrande 1, Ciudad Real

Alonso, 1998

Moina brachiata

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Pleuroxus aduncus Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Simocephalus exspinosus Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998
Simocephalus vetulus Navalagrande 1, Ciudad Real Alonso, 1998

Navalagrande 2, Ciudad Real Alonso, 1998

ROTIFEROS

Brachionus plicatilis

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998

Hexarthra sp.

Laguna del Prado

Vicente et al., 1998




ANEXO 2

ZOOPLANCTON, MEIOBENTOS Y GRANDES BRANQUIOPODOS

Aunque no se ha considerado oportuno establecer
listados de taxones tipicos que fueran considerados
Unicamente como los caracteristicos de cada uno de
los tipos ecoldgicos, la informacién obtenida y sin-
tetizada sobre ese aspecto se considera valiosa y por
ello se incluye en el presente anexo, agrupada en
funcién de los tipos ecolédgicos descritos en el apar-

tado 2.6.4 de la ficha general del grupo 31.

TIPO 1. Lagunas y humedales fluviales
(en curso medio-bajo: 1.1 Llanuras
de inundacion 6 1.2 Meandros
abandonados; 1.3. De represamiento
en curso alto)

Son ecosistemas acudticos asociados a un curso flu-
vial, generalmente poco profundos, con alta tasa de
renovacién y aguas a menudo transparentes, en
cuyo caso, estando en buenas condiciones, se pro-
duce el desarrollo de abundante vegetacién suba-
cudtica siendo las biocenosis ricas y diversas. Pre-
sentan la tipica comunidad de aguas permanentes
dulces en climas himedos con especies euridicas y
cosmopolitas. El plancton es mds pobre que la zona
litoral debido a que en la mayoria de ellas viven
peces (Alonso, 1998), siendo mds numerosas las es-
pecies que viven asociadas al ambiente litoral.

Una comunidad caracteristica del zooplancton y
meiobentos de estas lagunas y humedales estaria
compuesta al menos por un copépodo carnivoro
grande (Cyclops spp.) y otro copépodo depredador
grande (Macrocyclops o Acanthocyclops), un cicl6pi-
do pequefio (Tropocyclops) y un cladécero filtrador
diferente en verano e invierno (Daphnia, Diaphano-
soma, mds raramente Sida). Entre la vegetacién lito-
ral, la riqueza en especies es mayor (Eucyclops, Eury-
cercus, Alona, Alonella, Chydorus, etc.). En caso de
un mayor grado de eutrofia pueden aparecer Bosmi-
na longirostris y Moina micrura. Como hemos dicho
las comunidades son, en su conjunto, muy ricas. En
la bibliograffa consultada, el nimero de especies de
claddceros citados en un muestreo en lagunas de
este tipo en buen estado ecoldgico es de hasta 8
especies (Boronat, 2003; CHE, 2006), en cambio
el de copépodos suele ser menor, normalmente 3 y
en casos excepcionales hasta 6 (Boronat, 2003).

Se han separado las especies tipicas de lagunas y
humedales fluviales de los distintos subtipos para la
recopilacién de informacién, pero realmente todos
ellos tienen numerosas especies comunes y pueden
existir comunidades intermedias, por lo que todas
las especies citadas en la tabla A2.1 pueden conside-
rarse como tipicas, aunque podrian también entrar
taxones diferentes a los de la tabla A2.1.

Taxones tipicos de zooplancton y meiobentos en lagunas y humedales fluviales
(datos seleccionados de Alonso, 1998; Boronat, 2003; CHE 2006; DGA, 2007).

SUBTIPOS 1.1y 1.2 SUBTIPO 1.3

Género Especie Género Especie

Copépodos Copépodos
Acanthocyclops A. robustus Cyclops Cyclops spp.
Eucyclops E. serrulatus Eucyclops E. serrulatus
Megacyclops M. viridis E. macruroides
Tropocyclops T. prasinus Macrocyclops M. albidus

M. distinctus

M. fuscus

Tropocyclops T. prasinus

Sigue P
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} Continuacion Tabla A2.1

SUBTIPOS 1.1y 1.2 SUBTIPO 1.3
Género Especie Género Especie

Cladéceros Cladéceros
Daphnia D. longispina Daphnia D. longispina

D. galeata D. galeata

D. pulicaria Sida S. crystallina
Diaphanosoma D. mongolianum Acroperus A. neglectus
Alona A. costata A. angustatus

A. quadrangularis Alona A. affinis

A. rectangula A. guttata
Ceriodaphnia C. dubia Alonella A. excisa

C. quadrangula Chydorus C. sphaericus
Chydorus C. sphaericus Eurycercus E. lamellatus
Dunhevedia D. crassa Pleuroxus P. truncatus
Pleuroxus P. aduncus Simocephalus S. vetulus
Simocephalus S. vetulus Scapholeberis S. rammneri
llyocryptus 1. sordidus
Macrothrix M. hirsuticornis

TIPO 2. Sistemas de alta montana
(morfogénesis glaciar o periglaciar)
(2.1. Glaciar o 2.2. Glacio-karst)

En los ecosistemas leniticos de montana, la comu-
nidad de zooplancton y meiobentos estd compuesta
por especies de amplia distribucién (Miracle, 1978;
Morales-Baquero, 1992). Entre los crustdceos, do-
minan las especies cosmopolitas de expansién répi-
da y de distribucién boreoalpina. Sin embargo, en
los casos de comunidades mds complejas se acom-
panan de diaptémidos (Alonso, 1998) con diferen-
ciacién regional de gran interés biogeogréfico (Mi-
racle, 1978).

La comunidad caracteristica de estos sistemas esta-
ria generalmente dominada por dos especies cos-
mopolitas y de répida expansién, normalmente un
cladécero del género Daphnia (D. longispina, D pu-
licaria) y un ciclépido del género Cyclops (C. abys-
sorum, C. strennus, C. tatricus) o, en Sierra Nevada,
Acanthocyclops. Entre los diaptomidos, de mayor
interés biogeografico, es caracteristica la composi-
cién de un diaptémido de gran talla (D. cyaneus o

D. castaneti) y uno pequeno (M. laciniatus o E. vul-
garis). La comunidad se enriquece por la presencia
de quidéridos (Eurycercus, Chydorus, Acroperus, etc)
y ciclépidos (Eucyclops, Macrocyclops, etc.) asociados
al litoral.

Las mayores diferencias entre las comunidades de
sistemas de alta montana de los tipos 2.1 y 2.2 se
encuentran en los diaptémidos. Sobre sustrato sili-
ceo (tipo 2.1) en los Pirineos aparece Eudiaptomus
vulgaris, presentando en estas montafas una exclu-
sién de origen probablemente ecoldgico con Mixo-
diaptomus lacinatus (Miracle, 1981). Diaptomus cas-
taneti también prefiere lagos y lagunas sobre sustratos
siliceos, comparte su distribucién con E. vulgaris en
los Pirineos y ademds aparece en otros sistemas
montafosos siliceos del Cantdbrico, encontrdndose
su localidad m4s meridional en la Sierra de Gredos,
mientras que D. cyaneus presenta una amplia distri-
bucién tanto en montana como en llanura y sobre
diferentes tipos de sustratos.

Por lo que se refiere a la riqueza de especies, en los
inventarios consultados de especies de lagos de los



Pirineos, es fcil encontrar entre 5 y 6 claddceros
y 3 6 4 copépodos (por ejemplo, Estany de Cava-
llers, datos de Miracle 1978; o Ibén inferior de
Brazato, datos CHE, 2006). En lagos y lagunas de
montafia del NW de Espafia, la riqueza de espe-
cies total no es tan grande como en los lagos de
Pirineos (Aldasoro ez al., 1984), pero en un sélo
lago, el Lago de Sanabria, se citan hasta 1 calanoi-
de, 4 copépodos y 11 cladéceros. En las lagunas de

Sierra Nevada el nimero médximo total de especies
de cladéceros encontrado es de 8 y el de copépo-
dos de 5 siendo la composicién de las comunida-
des en las lagunas muy recurrente, sin embargo, la
rigurosidad del las condiciones fisicas ambientales,
el escaso tamafo o la baja conductividad pueden
disminuir el nimero de especies (Morales-Baquero
et al., 1992). Los taxones mds tipicos se recogen en
la tabla A2.2.

Género Especie Género Especie
Cladéceros
Daphnia D. longispina Acroperus A.. harpae
D. pulicaria Ceriodaphnia C. quadrangula
Diaphanosoma D. brachyurum Chydorus C. sphaericus
Eurycercus E. lamellatus Drepanothrix D. dentata
Alona A. affinis Graptoleberis @G. testudinaria
A. guttata Holopedium H. gibberum
A. intermedia Macrothrix M. hirsuticornis
A. quadrangularis M. groenlandica
Alonella A. excisa
A. nana
Copépodos
Diaptomus D. cyaneus Cyclops C. abyssorum
D. castaneti C. strenuus
Eudiaptomus E. vulgaris C. tatricus
Mixodiaptomus M. laciniatus Macrocyclops M. albidus
Eucyclops E. serrulatus M. fuscus
E. speratus Tropocyclops T. prasinus
E. macrurus
Rotiferos (s6lo una pequena representacion)
Euchlanis E. dilatata Trichotria T. pocillum
Conochilus C. unicornis Euchlanis E. dilatata
Kellicotia K. longispina Lecane sp. pl Lecane sp. pl
Plathyas P. quadricornis Lepadella Lepadella qyuinquecosta-
Polyarthra P. remata ta nevadensis’

* Endémico de Sierra Nevada

Tabla A2.2

Taxones tipicos de zooplancton y meiobentos en lagos y lagunas de montana

(datos seleccionados de Miracle, 1978; Aldasoro et al., 1984; Morales-Baquero et al., 1992; Vega et al., 1992;

CHE, 2006; DGA, 2007; DMAGR, 2008).
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TIPO 3. Lagos y lagunas profundos karsticos
(exokarsticos) calcareos y TIPO 4.
Lagos y lagunas profundos karsticos
(exokarsticos) sobre yesos
(Habitat 3190)

Generalmente, se trata de lagos o lagunas de alimen-
tacién principalmente hipogea con profundidad sufi-
ciente para que se produzca una estratificacién en
verano, lo que determina la distribucién de las espe-
cies acudticas. En la zona litoral mds somera, se puede
desarrollar una orla de vegetacién acudtica que alber-
ga multitud de especies litorales pero que en algunos
casos se ve reducida si la pendiente litoral es abrupta.
En general, presentan una comunidad de microinver-
tebrados muy rica en especies, con taxones tipicos
como Sida crystalina. Ademds, la comunidad tipica
estarfa constituida por un cladécero filtrador en vera-
no (por ejemplo, Diaphanosoma) y otro de invierno y
primavera (por ejemplo, Daphnia), un ciclépido mds
pequefio (normalmente Tropocyclops prasinus o Para-

cyclops fimbriatus) y un ciclépido depredador (por
ejemplo, Macrocyclops sp.). En la zona litoral con ma-
créfitos, la fauna invertebrada se enriquece enorme-
mente con especies ligadas al litoral, como los ciclépi-
dos del género Eucyclops, o numerosos quiddridos
(Acroperus, Alona, Alonella, Pleuroxus, Chydorus, etc.).
En algunos casos excepcionales ademds aparece un
diaptémido filtrador como Arctodiaptomus salinus
(por ejemplo, en El Tobar y Banyoles) o Eudiaptomus
padanus (por ejemplo, en los lagos de Basturs).

El Acropero-Eucyclopidetum macruroidis emparenta
todos los sistemas cdrsticos espanoles y es particular-
mente abundante en las lagunas de Cuenca y en las
zonas cdrsticas de Albacete (Alonso, 1998). Las co-
munidades pueden llegar a ser muy ricas en especies,
por ejemplo, en muestras de primavera en las lagunas
de El Tobar o de Ojos de Villaverde (Boronat, 2003)
se citan 14 especies de cladéceros y 4-6 ciclopidos.
Los principales taxones caracteristicos para estos dos
tipos ecoldgicos se citan en la tabla A2.3.

Taxones tipicos de zooplancton y meiobentos en lagos carsticos calcareos )

(datos seleccionados de Camps et al., 1976; Miracle, 1976, 1982; Miracle & Gonzalvo, 1979, Avila et al., 1984;
Alonso, 1985, 1998; Modamio et al. 1988; Miracle & Alfonso, 1993. Miracle & Armengol-Diaz, 1995; Armengol, 1997;
Armengol et al., 1998; Vicente et al., 1998; Boronat et al., 2001; Rodriguez-Rodriguez et al., 2001; Boronat, 2003;
Chicote, 2004; CHE 2006; y CHG, 2006). El resto de especies, de menor relevancia, encontradas en la citada

bibliografia estan citadas en el anexo 1.

Género Taxon Género Taxon
Cladéceros
Acroperus A. neglectus Daphnia D. gr. longispina
Alona A. affinis D. pulicaria
A. guttata Diaphanosoma D. brachyurum
A. rectangula Eurycercus E. lamellatus
Alonella A. excisa Pleuroxus P. aduncus
A. exigua P. laevis
Ceriodaphnia C. quadrangula P. truncatus
C. pulchella Oxyurella O. tenicaudis
C. reticulata Sida S. crystalina
Chydorus C. sphaericus Simocephalus S. vetulus
Copépodos
Arctodiaptomus A. salinus Cyclops Cyclops. spp
Eudiaptomus E. padanus C. abyssorum

Sigue P



> Continuacion Tabla A2.3
Género Taxon Género Taxon

Copépodos
Eucyclops Eucyclops sp. pl. Megacyclops M. viridis
Macrocyclops M. albidus Thermocyclops T. dybowskii

M. distinctus Paracyclops P. fimbriatus

M. fuscus Tropocyclops T. prasinus
Rotiferos
Anuraeopsis A. fissa Keratella Keratella quadrata.
Asplanchna A. gr. girodi-brightwellii Lecane Lecane spp.
Collurella Collurella spp. Polyarthra P. gr. dolichoptera-
Filinia F. gr. longiseta-terminalis vulgaris

F. hofmanii Synchaeta S. gr. stylata-pectinata
Hexarthra H. fennica S. oblonga

H. mira

TIPO 5. Lagunas someras salinas (origen
karstico inducido, karst no funcional
u otros origenes)

Las comunidades de zooplancton, meiobentos y
grandes branquiépodos de estos ecosistemas (ver
tabla A2.4) son bastante simplificadas debido a la
rigurosidad del ambiente (Alonso, 1998) pero pre-

sentan por esa misma razén importantes singulari-

dades, incluyendo especies endémicas y raras. En las
lagunas temporales, la comunidad tipica de crustd-
ceos estd representada por Arcrodiaptomus salinus,
Cletocamptus retrogressus 'y Daphnia mediterranea,
encontrdndose también otros crusticeos como Moi-
na salina, Branchinella spinosa o Branchinectella me-
dia, ast como Daphnia magna y Alona salina en los
periodos de aguas mds diluidas. Artemia salina ca-
racteriza las aguas saladas permanentes y claras.

Taxones tipicos de zooplancton, meiobentos y grandes branquiépodos de las lagunas saladas espanolas
(datos seleccionados de Furest & Toja, 1987; Alonso, 1998; Boronat, 2003; CHE, 2006; y DGA, 2007).

Género Taxon Género Taxon
Anostraceos
Artemia A. salina Branchinectella B. media
Branchinecta B. orientalis Branchinella B. spinosa
Cladéceros
Alona A. salina Dunhevedia D.crassa
Moina M. brachiata Simocephalus S. exspinosus
M. mongolica Pleuroxus P. letourneuxi
Daphnia D. mediterranea
D magna
D. atkinsoni
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> Continuacion Tabla A2.4

Género Taxén Género Taxon
Copépodos
Arctodiaptomus A. salinus Cyclops C. insignis

A. wierzejski Diacyclops D. bicuspidatus

Cletocamptus C. retrogressus
Ostracodos Ciliados
Heterocypris H. salina Fabrea F. salina

TIPO 6. Lagunas y humedales someros
no salinos de aguas alcalinas (origen
karstico inducido) (6.1. Permanentes
0 6.2. Temporales)

De entre las lagunas someras, algunas pueden llegar
a secarse, bien periédicamente en estio en las zonas
de clima mediterrineo o zonas dridas continentales,
o bien durante periodos mds largos durante los afios
mds secos. Esta temporalidad es el factor que en
mayor medida determina las especies presentes di-
ferenciando dos grandes grupos de lagunas y hume-
dales en este grupo, las someras permanentes, que
lo son por tener aportes continuos de agua (por
ejemplo, los ojos y manaderos), y las temporales.
En la comunidad de zooplancton y meiobentos de
las lagunas someras permanentes aparecen especies
de pais himedo similares a las de aguas permanen-
tes claras de lagunas fluviales y lagos kdrsticos,
mientras que en las temporales aparecen especies
esteparias y/o caracteristicas de ambientes efimeros

B 6.1. Permanentes

Un tipico caso de las permanentes serfan los ojos y
manaderos. Son cubetas de pequeno volumen y

profundidad, de hasta 4 m, de alimentacién hipo-
gea en las que el flujo es importante. Debido al ori-
gen del agua, las condiciones fisico-quimicas en la
surgencia son muy estables. La vegetacién sumergi-
da puede desarrollarse hasta el fondo de la cubeta y
es la zona litoral la que acoge al mayor niimero de
especies. Ademds de las especies de zooplancton y
meiobentos, hay que destacar la presencia de otros
crustdceos de gran interés como el decdpodo endé-
mico Dugastella valentina, el anfipodo Echinogam-
marua pacaudi'y el decipodo Palaemonetes zariquie-
yi en la costa levantina, y tanaiddceos en ullals cerca
de la costa en Catalufia y la Comunidad Valencia-
na. En estos sistemas, el plancton estd empobrecido
por el flujo del agua y la presencia de peces y las
especies caracteristicas son litoral-bentdnicas. Suele
encontrarse (ver tabla A2.5) gran ntimero de co-
pépodos ciclépidos, hasta seis o siete especies. In-
cluyendo una o dos especies de gran tamano y de-
predadores (Macrocyclops y Acanthocylops), varios
mds pequefios filtradores (7ropocyclops, Paracyclops y
Microcyclops), una o mds especies de Eucyclops y va-
rios harpacticiodes ligados a la vegetacién. Los cla-
déceros plancténicos no son caracteristicos, pero s
los son en cambio un buen nimero de especies de
quiddéridos ligados a la vegetacién litoral (Chydorus,

Alona, Pleuroxus, Camptocercus, etc.).



Género Taxon Género Taxon
Cladéceros
Alona A. affinis Dunhevedia D. crassa
A. guttata Oxyurella O. tenicaudis
Alonella A. excisa Pleuroxus P. aduncus
A. exigua P. laevis
Camptocercus C. uncinatus Simocephalus S. vetulus
Chydorus C. sphaericus
Copépodos
Eucyclops E. serrulatus, E. spp. Tropocyclops T. prasinus
Megacyclops M. viridlis Horsiella H. brevicornis
Microcyclops M. rubellus Nitocra N. spinipes
Paracyclops P. affinis Onychocamptus O. mohammed
P. fimbriatus Cletocamptus C. retrogressus
Rotiferos (sélo una pequena representacion)
Cephalodella C. gibba Euchlanis E. dilatata
Colurella sp. Colurella sp. Lecane sp. pl. Lecane sp. pl.

Tabla A2.5

Taxones tipicos de zooplancton y meiobentos en lagunas permanentes del tipo 6

(datos seleccionados de Alfonso & Miracle, 1987; Alfonso et al., 1987; Pretus, 1991; Alfonso, 1996; Oltra &
Armengol, 1999; Martinoy et al., 2006; datos inéditos de los autores).

B 6.2. Temporales

Son masas de agua de inundacién estacional cuyas
caracteristicas de temporalidad seleccionan los ci-
clos de vida que presentan los organismos que las

habitan. Sus taxones mds caracteristicos se presen-

tan en la tabla A2.6.

Taxones tipicos de zooplancton, meiobentos y grandes branquiépodos en lagunas temporales del tipo 6
(datos seleccionados de Alfonso & Miracle, 1987; Alfonso et al., 1987; Pretus, 1991; Alfonso, 1996; Oltra &
Armengol, 1999; Martinoy et al., 2006; datos inéditos de los autores).

Género Taxon Género ‘ Taxon
Anostraceos Notostraceos
Chirocephalus | C. diaphanus Triops | T. cancriformis
Copepodos
Mixodiaptomus M. kupelwieseri Diacyclops D. bicuspidatus

odessanus
Cyclops Cyclops sp.
C. strenuus strenuus Eucyclops E. serrulatus
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}oontinuacién Tabla A2.6

Género Taxon Género Taxon

Copepodos
Macrocyclops M. fuscus Termocyclops T. dybowskii
Megacyclops M. viridis Canthocamptus C. staphylinus
Microcyclops M. varicans
Cladoceros
Alona A. elegans Moina M. brachiata
Alonella A. excisa Pleuroxus P. laevis
Ceriodaphnia C. laticaudata Scapholeberis S. kingi

C. reticulata Simocephalus S. vetulus
Chydorus C. sphaericus S. vetulus
Daphnia D. longispina Tretocephala T. ambigua

D. obtusa

D. pulicaria
Ostracodos
Candona C. candida Eucypris E. virens
Cyclocypris C. ovum Herpetocypris H. chevreuxi
Cypridopsis C. parva Heterocypris H. incongruens
Cypris C. bispinosa Ilyocycpris I. gibba

TIPO 7. Lagunas y humedales someros no
salinos (origen morfoestructural) de
aguas acidas y/o de baja alcalinidad
(7.1. Permanentes o 7.2. Temporales)

Igual que en las lagunas y humedales someros no
salinos alcalinos, la profundidad y la alimentacién
hidrica en estas lagunas y humedales, situadas ge-
neralmente sobre terrenos siliceos, determinan su
hidroperiodo, e igualmente condiciona la ocurren-
cia de lagunas y humedales permanentes y tempo-
rales. El primer grupo, de aguas permanentes, sue-
le presentar una comunidad relativamente similar
a la de los sistemas someros permanentes de aguas
alcalinas.

B 7.1. Permanentes

Una comunidad caracteristica de esta tipologia po-
dria ser la definida por Alonso (1998) como de

aguas permanentes poco mineralizadas y limpias.
Con abundante vegetacién debido a la escasa pro-
fundidad y transparencia del agua. Este mismo au-
tor describe una comunidad caracteristica de crus-
tdceos con Daphnia longispina 'y Magacyclops spp.
en el plancton y en el litoral asociaciones con
Chydorus sphaericus, Eucyclops serrulatus, y con dis-
tintas especies del género Alona, Eurycercus, Simo-
cephalus, etc. En las lagunas de aguas claras y per-
manentes la riqueza de especies es grande y
semejante a las de otras lagunas permanentes de
aguas dulces, sean de montana, fluviales, o someras
alcalinas, por lo que pueden considerarse para ellas
como taxones caracteristicos los sefalados en las ta-
blas correspondientes a esos tipos.

B 7.2. Temporales

Entre las lagunas temporales de este tipo, funda-
mentalmente alimentadas por aportes de lluvia, las



principales caracteristicas que determinan las po-
blaciones de crustdceos son el hidroperiodo, entre
semipermanente y efimero, y la turbidez del agua
(Alonso, 1998). Segtn el tipo de suelo sobre el que
se formen, tenemos que sobre suelos siliceos o des-
carbonatados se forman charcas de aguas transpa-
rentes, y sobre suelos arcillosos o margas, charcas
mds turbias, debido a los coloides formados por las
arcillas. Ademds, segiin el tiempo transcurrido des-
de la inundacidén o la estacién en la que se han
producido las lluvias, varfan las comunidades. En
una misma charca pueden encontrarse diferentes
comunidades segtin el momento de inundacién o
en caso de que en anos mds lluviosos se alargue el
hidroperiodo. Este tipo de charcas temporales estd
ampliamente representado por toda la peninsula y
presenta especies de crustdceos de gran interés bio-
geografico. Las comunidades caracteristicas mds
complejas estdn formadas por entre tres y cuatro
especies de grandes branquiépodos (Notostrdceos,
Anostriceos y Concostriceos) y tres tipos de diap-
témidos de diferentes tamafios: el mds grande del
género Hemidiaptomus, con diferencias biogeogri-
ficas, uno mediano, del género Diaptomus, y el més
pequeno, del género Mixodiapromus. Ademds, es
comun encontrar un ciclépido plancténico grande
(por ejemplo, Cyclops strenuss), otro de menor ta-
mafo (por ejemplo, Diacyclops) y uno muy peque-
fio y de amplia distribucién (por ejemplo, Metacy-
clops sp.). Entre los cladéceros del plancton se
suele encontrar una o mds especies de Daphnia (D.
obtusa, D. atkinsoni, etc.), también es caracteristica

la presencia de Ceriodaphnia y, mis ligadas a la ve-
getacion, especies del género Simocephalus en caso
de mayor permanencia de agua. También es tipica
la presencia de cladéceros benténicos como los ma-
crotricidos. Casi todas las especies en este tipo de
lagunas son mds bien litorales o benténicas.

La estacién mds favorable para los grandes diapté-
midos es el invierno, para los grandes branquiépo-
dos el invierno o la primavera y para los mds lito-
rales la primavera. La sucesién es rdpida y en un
sélo muestreo no suelen encontrarse todas las espe-
cies. En las charcas efimeras la riqueza de especies
es menor.

Existe, ademds, un tipo peculiar que son las charcas
efimeras, de muy escasa profundidad (menos de 50
cm) y de inundacién muy estacional, tanto que al-
gunos anos no llegan a llenarse. El hidroperiodo es
muy corto, del orden de semanas. Suelen ser turbias
sobre suelos arcillosos. Presentan comunidades muy
interesantes con notostraceos y concostraceos. De-
bido a su escasa inundacion, muchas han desapare-
cido por ser ocupadas por diversos usos. Su conser-
vacion es primordial.

Aunque en la tabla siguiente sobre especies tipicas
no se ha separado entre charcas turbias o transpa-
rentes, si parece haber una clara diferencia entre las
especies que componen una u otra comunidad, no
obstante, las especies tipicas de ambas comunidades
se encuentran en la tabla A2.7.

Taxones tipicos de zooplancton, meiobentos y grandes branquiépodos en lagunas someras temporales

del Tipo Ecolégico 7

(datos seleccionados de Armengol, 1976, Aldasoro, et al., 1984; Furest & Toja, 1987, Soria et al., 1987; Pretus, 1991;
Alonso, 1998; Boix, 2002; Boronat, M.D., 2003; Boix et al., 2004; Frisch et al., 2006; Miracle et al., 2008).

Género Taxon Género Taxon
Notostraceos
Triops T. cancriformis Lepidurus L. apus
T mauritanicus
Concostraceos
Maghrebesteria M. marocanna Cyzicus C. tetracerus
Isaura . mayeti C. grubei
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}Continuacién Tabla A2.7

Género Taxon Género Taxon
Anostraceos
Chirocephalus C. diaphanus Linderiella L. baetica
Streptocephalus S. torvicornis Tanymastix T. stagnalis
Branchipus B. schaefferi Branchinecta B. ferox
B. cortesi
Copépodos
Hemidiaptmus H. spp. Copidodiaptomus C. numidicus
Diaptomus D. cyaneus Neolovenulla N. alluaudi
D. kenitraensis Cyclops C. strenuus
D. castor Metacyclops M. minutus
Mixodiaptomus M. incrassatus M. planus
M. kupelwieseri Diacyclops D. bicuspidatus
M. laciniatus Megacyclops M. viridis
M. ortizi M. gigas
Metadiaptomus M. chevreuxi* E. serrulatus E. serrulatus
Dussartius D. baeticus™*
Cladoceros
Daphnia D. atkinsoni Chydorus C. pizarri
D. obtusa C. sphaericus
D. curvirostris Ephemeroporus E. margalefi
D. magna E. phintonicus
D. bolivari E. lamellatus E. lamellatus
D. similis Alona A. elegans
Dunhevedia D. crassa A. azorica
Leydigia Leydigia spp. A. rectangula
Simocephalus S. vetulus Moina M. brachiata
Ceriodaphnia C. reticulata Macrothrix M. hirsuticornis
C. laticaudata
C. quadrangula

* En Baleares.
** En Dofana.




TIPO 8. Lagunas volcanicas

Son escasas las referencias bibliograficas sobre el zo-
oplancton y el meiobentos de las lagunas volcdnicas
espafiolas. Los ejemplos senalados en la peninsula,
corresponden a lagunas en un estado de colmatacién
avanzado, por lo que actualmente son someras y ge-
neralmente de hidroperiodo temporal. Ademds, la
escasa profundidad de estas lagunas, unida a la im-
portancia del viento y a la posibilidad de formacién
de coloides, genera sistemas con distintos grados de
turbidez. En cuanto a la mineralizacién de sus aguas,
existe una amplitud de rango desde dulces y subsali-
nas, hasta hiposalinas en las épocas préximas a la
desecacién. Es importante fijarse en estas caracterfs-
ticas porque a falta de datos concretos sobre estas
comunidades, puede utilizarse como referencia las

comunidades de las lagunas temporales con diferen-
tes grados de mineralizacién y turbidez citadas en los
apartados correspondientes. Por ejemplo, Alonso
(1998) hace referencia a una comunidad de crusti-
ceos en las Lagunas de la Nava Grande (semiperma-
nentes y claras) correspondiente a Simocephaletum
vetuli con Eurycercus lamellatus, mientras que en las
de aguas turbias, encuentra una asociacién argilofila.
Aparte de lo referido por Alonso (1998) sélo se ha
podido encontrar otra referencia sobre la fauna de
crustdceos de este tipo de lagunas, concretamente el
de la Laguna de la Posadilla, en Ciudad Real (Boro-
nat, 2003). En la tabla A2.8 se recogen las citas de
diversos taxones dadas en los antedichos estudios.
Respecto a las Islas Canarias, de origen volcdnico, no
hemos encontrado referencias, siendo este un aspec-
to que deberfa ser estudiado en mayor profundidad.

Género Taxon Género Taxén

Copépodos
Mixodiaptomus M. incrassatus Acanthocyclops A. americanus
Neolovenula N. alluaudi Cyclops Cyclops sp.
Cladéceros
Alona A. guttata Dunhevedia D. crassa

A. rectangula Eurycercus Eurycercus lamellatus
Ceriodaphnia C. dubia Macrothrix M. rosea

C. quadrangula Pleuroxus P. aduncus

C. reticulata Simocephalus S. exspinosus
Chydorus Chydorus sphaericus Simocephalus S. vetulus
Daphnia D. longispina

D. magna

D. pulicaria

D. atkinsoni

Relacion de taxones de zooplancton y meiobentos citados como presentes en lagunas

volcanicas peninsulares
(datos de Alonso, 1998 & Boronat, 2003).
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