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Introduccion

La Directiva Marco del Agua (EUROPEAN
PARLIAMENT AND THE COUNCIL, 2000), conocida
como DMA, ha supuesto un cambio muy impor-
tante en la forma de valorar el estado de nuestros
recursos hidricos y de proceder a su gestién.
Introduce el concepto de «estado» de las masas
de agua, como una expresion de su «estado eco-
I6gico» y su «estado quimico», y establece como
objetivo alcanzar el «buen estado» de las masas
de agua continentales, tanto subterrdneas como
superficiales, y costeras, en el afo 2015,
Pricticamente todo en la DMA es ciertamente
novedoso, en particular la introduccion del esta-
do ecoldgico como variable para valorar el esta-
do de salud de las masas de agua. Con anteriori-
dad a esta directiva, estas valoraciones pasaban
exclusivamente por andlisis fisicoquimicos, que
tenian que ver con el actual estado quimico, y
microbiolégicos.

La valoracién del estado ecologico se llev

cabo mediante el andlisis de elementos de calj-
dad biolégicos, concretamente de organismos
acudticos, eptendiendo que la masa de agua se
encontrard en buenas condiciones si la biota que
alberga goza de buena salud. Esto es. se utilizan
seres vivos como indicadores aprovechando sus
diferentes grados de sensibilidad a las perturba-
ciones, pero sobre todo también. su memoria. Es
decir, los indicadores biol6gicos nos proveen de
informacién, no sélo sobre lo que acontece en
una masa de agua en el presente sino también
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sobre los procesos y avatares por los que ésta ha
venido pasando.

La DMA establece que el estado ecolégico
debe valorarse comparando los pardmetros rela-
cionados con los diferentes elementos de calidad
biolégicos (fitoplancton, fitobentos y macrofi-
tos, zoobentos y peces) analizados en una masa
de agua problema, con los que se encontrarian en
una masa de agua del mismo tipo pero en condi-
ciones pristinas o muy levemente alteradas
antropicamente. Por esto las primeras tareas que
debieron acometerse para la implementacién de
la DMA en los diferentes paicee surapance fue
ron: la catalogacion de las diferentes categorias
de masas de agua, su clasificacién en tipos, y el
andlisis de presiones e impactos al que estaban
sometidas. De esta forma se identificaban los
diferentes tipos de masas de agua sin presiones
donde buscar las condiciones de referencia, las
cuales resultarfan la vara de medida para la eva-
luacion del estado ecoldgico.

Dentro del d4mbito de implementacién de Ja
DMA, l‘a’ Confederacién Hidrogrifica del Ebro
Promovio, en el hienin 2004 2005, .., PruyeLu
encaminado a desarrollar las tareas necesarias
para tipificar los lagos de su demarcacién, anali-
Zar sus presiones e impactos, y realizar una pri-
mera aproximacion al establecimiento de las
condiciones de referencia. E] proyecto incluyo el
muestreo y andlisis de elementos de calidad fisi-
coquimicos, hidromorfolégicos y biolégicos en
40 lagos, siguiendo los protocolos elaborados
por la propia Confederacién (C.HE., 2005).
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LAGOS DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA DEL EBRO
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Figura 1. Tipos de lagos identificados en la Demarcacion Hidrogrdfica del Ebro de acuerdo con los pardmetros
especificados por la Directiva Marco del Agua.

En este articulo se presenta una versién sinté-
tica del proyecto realizado, que incluye la clasi-
ficacion en tipos de lo lagos de la Demarcacion
Hidrografica del Ebro, los resultados del anélisis
de presiones e impactos y la designacién de los
lagos de referencia. Se da una primera aproxi-
macion a las condiciones de referencia basada en
la estructura de las comunidades acudticas de
cada tipo de lago.

Tipos de lagos y su distribuciéon
en la demarcacién hidrografica

del Ebro

En el dmbito de la demarcacién del Ebro, la
categoria de masas de agua mds diversa es la
correspondiente a los lagos. Se entiende que, si
como especifica la DMA, su estado debe valo-
rarse a través de indicadores biolGgicos, la pri-
mera dificultad que aparece es la gran variabili-
dad de la estructura de sus comunidades biol6gi-
cas. Por esto la propia Directiva. en sy anexo 2,
ya establece la necesidad de agrupar las masas
de agua, en este caso los lagos, en tipos homo-
géneos con objeto de que, dentro de cada tipo, la
biota de los lagos que lo componen sea compa-
rable. Esto es muy importante para poder esta-
blecer las condiciones de referencia. lo que se
tratard con detalle mds adelante.

La tipificacion debe llevarse a cabo con crite-
rios fisicos, en su mayor parte de tipo regional,
relacionados con el clima y la geologia, aunque

también con la propia morfologia de los lagos.
Para llevarla a cabo, la DMA establece dos cla-
ses de parametros, unos obligatorios y otros
opcionales, agrupados en lo que se conoce técni-
camente como sistemas «A» y «B» respectiva-
mente. Estos se presentan en la tabla I.

Tabla 1. Sistemas empleados para la tipificacién de las
masas de agua de acuerdo con los requerimientos de la
Directiva marco del Agua.

Sistema «A» Sistema «B»

Altitud Origen del agua
Geologia Salinidad
Profundidad Superficie
Latitud/Longitud Hidroperiodo

El andlisis basado en el cruce de todos estos
parametros permite identificar nueve tipos de
lagos distribuidos por el interior de la demarca-
cién del Ebro. No se han considerado aquellos
conocidos como «aguas de transiciéns
comunicacién con el mar, ni los lagos costeros

debido a que, los que existen, han sido incluidos
en la Catcgoria de aguas «muy moditicadas» por

las transformaciones hidromorfolégicas a las
que se han visto sometidos (fig. 1).

por su

Lagos de alta montana
septentrional dimicticos

Son todos de origen glaciar y se encuentran
en las cotas mds elevadas de las cordilleras que
orlan la cuenca del Ebro, generalmente por enci-
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Figura 2. Ibon de Anayet. Masa de agua de referencia para lagos de alta montania septentrional
dimicticos de aguas dcidas.

ma de los 1.600 m de altitud. Sus aguas pasan
por dos periodos de estratificacion y mez‘cla
ligados a la temperatura, de ahi su calificativo
de «dimicticos», uno en invierno por la conge-
lacion y otro estival. La aportacion hidrica es
metedrica y el agua es, por tendencia natural,
muy limpia (oligotréfica) y bien oxigenada en
su totalidad.

Tabla 11. Relacion de lagos pertenecientes al tipo «Alta
montaria septentrional dimicticos»que han sido objeto de
estudio para la aplicacion de la Directiva Marco del
Agua en la Demarcacion del Ebro.

Lagos considerados | Lagos no considerados
masa de agua

masa de agua

Lago Respumoso
Lago de Urdiceto

Ibén del Escalar
Ibén de Astin

T eme 3. -
La\go de Tramacastilla
Llac de Rius

Estany Tort de Rius

Ibones altos de Brazato
Ibén de Anayet

Ibén Grande de Batisielles
Ibon Aigiieta de Batisielles
Estany Miei de Saboredo
Estany Naut de Saboredo

Estany Sant Maurici
Estany de Travessany
Estany Negre de Boi
Estany de Cavallers
Estany Negre de Espot
Estany Genro

Laguna larga de Neila

Aguas acidas

Se trata de lagos e ibones situados en sustrato
poco soluble, como granitos y pizarras, lo que
explica la baja mineralizacién y tendencia a la
acidez de sus aguas. Las comunidades bioldgicas
suelen estar poco desarrolladas, sobre todo en los
de formas mds ahrmiptas San numeracicimaoc on
los Montes Pirineos y también aparecen en el sis-
tema Ibérico (Neila), aunque la mayorfa son de
escasas dimensiones por lo que, de acuerdo con
las restricciones de tamafio que contempla la
DMA a la hora de considerarlos como masas de
agu (superficie > 8 ha y profundidad > 3 m), sélo
12 son considerados como tal. En la tabla 11 se
incluyen estos lagos y, ademds, otros que también
fueron estudiados en este trabajo por su interés
especifico a pesar de no ser masas de agua.

Aguas alcalinas

Son menos abundantes que los anteriores
debido a que aparecen en sustrato calcireo, el
cual es soluble. Como el agua tiende a infiltrar-
se, s0lo en condiciones muy particulares se des-
arrollan lagos. El lago Grande de Marboré es el
inico considerado masa de agua. También se
han incluido otros dos en el estudio: el estany de
Mainera y el estany de Filia. Sus caracteristicas
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Figura 3. Estany Gran de Mainera. Masa de agua de referencia para lagos de alta montaiia septentriona

dimicticos de aguas alcalinas.

son muy similares a las de los lagos dcidos aun-
que tienen una cierta tendencia a ser biolégica-
mente mas productivos.

Lagos situados en la cuenca de
sedimentacion

Son lagos situados en fos materiales de relle-
no que ocupan la depresién del Ebro. El clima
arido y la variada naturaleza de los sustratos de
este territorio, dan lugar a un conjunto de lagos

notablemente diverso y dotado de gran conteni-
do regional.

Lagos carsticos hipogénicos

Aparecen en rocas carbonatadas y carstifica-
das en altitudes medias, en muchos casos como
dolinas & #poljéss intindados. SSlo los de mayo-
res dimensiones, considerados «grandes»: Arreo.
Montcortés y Grande de Estafia estan cataloga-
dos como masas de agua. Los de menor tamaiio:
Cernégula. estany Gran de Basturs y estany
Petit de Basturs, a pesar de no figurar como
masas de agua, también se incluyeron por el
indudable interés que entrafiaba su estudio.

oo

Todos estos lagos se alimentan del frestico, son
permanentes y monomicticos, aunque algunos
pueden ser meromicticos, es decir, que no llegan
nunca a presentar la masa de agua totalmente
mezclada. Las aguas son mineralizadas con
dominancia de carbonato cdlcico. I.as comuni-
dades bioldgicas poseen un grado de desarrollo
notable.

Lagos en rocas evaporiticas y/o
sedimentarias continentales mdas o
menos carbonatadas o siliceas

El régimen hidrolégico, 1la disponibilidad
hidrica y la forma del vaso de los lagos determi-
nan el hidroperiodo y la salinidad de las aguas.
En este grupo se incluyen los tinos sigmientac:

Permanentes profundos no salinos

Suelen tener alimentacién mixta, superficial y
subterrdnea, y profundidad suficiente para que
las comunidades biologicas del bentos puedan
diferenciarse en profundas y litorales. Las aguas
pueden se dulces o mineralizadas, aunque no
saladas. En la cuenca del Ebro la tnica masa de



agua catalogada perteneciente a este tipo es el
lago de las Canas.

Permanentes someros no salinos

Poseen caracteristicas generales similares a
los anteriores salvo que son menos profundos,
«SOmeros» en este caso, lo que permite la exten-
sion de las comunidades benténicas litorales a la
totalidad del vaso lacustre. Lagos de este tipo
considerados masa de agua son los Galachos de
Juslibol y la Alfranca, que son meandros aban-
donados inundados permanentemente en las
terrazas del Ebro por el afloramiento del freatico
del propio rio, y también la laguna Honda y la
laguna de la Estanca. Se incluyen asi mismo la
laguna de Guialguerrero y la estanca del
Gancho, muy caracteristicas del tipo aunque por
tamafo no cumplirian con los requisitos necesa-
rios para figurar como masas de agua.

Permanentes profundos salinos

El unico conocido en la cuenca del Ebro es la
laguna Salada de Chiprana, catalogada como
masa de agua y situada en sedimentos terciarios
surcados por paleocanales que le confieren un

3

Figura 4. Lago Grande

de Estania. Masa de agua de referencia para lagos en cuenca de sedimentacion cdrs
génicos grandes.
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singular valor paisajistico. Sus aguas son de ori-
gen subterrdneo y el endorreismo las ha ido con-
centrando hasta hacerlas hipersalinas. La profun-
didad maxima, que alcanza hasta 5 m, permite
que se formen gradientes verticales de salinidad
y temperatura que originan bolsas estables de
agua profunda anodxicas y ricas en sulfhidrico.

Temporales no salinos de aguas alcalinas

Son todos muy someros y se alimentan super-
ficialmente («epigénicos»), por lo que el volu-
men potencial de agua que se evapora es mayor
que el que pueden acumular y acaban desecédn-
dose durante el periodo estival. Las aguas pue-
den poseer diferentes grados de mineralizacién
pero no llegan a ser saladas. La laguna del
Musco es masa de agua. Ademads aparecen en la
cuenca del Ebro otros lagos cuyo estudio tiene
interés para caracterizar las comunidades biol4-
gicas; éstos son las lagunas: Llana, del Rubio,
del Mojén, de Hervias y La Zaida.

Temporales salinos

Estos lagos son también muy someros como
corresponde a su cardcter temporal. La alimenta-

ticos hipo-
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Figura 5. Estany gran de Basturs. Masa de agua de referencia para lagos en cuenca de sedimentacion
cdrsticos hipogénicos pequerios.

cion puede ser superficial, subterrdnea o mixta,
pero éiempre funcionan como sistemas endorrei-
cos. Algunos como los de Bujaraloz-Sastago
estan relacionados con fenémenos carsticos en
yesos que son responsables de la formacion de
las cubetas, mientras que otros como Gallocanta
dependen de acuiferos de mucha mayor entidad.
Las aguas pasan por ciclos de mineralizacién
con valores de concentracién salina muy extre-
mos ligados al hidroperiodo; éstos son méas bajos
con aguas altas y muy elevados cuando los lagos
S€ encuentran proximos a la desecacién. Las pro-
porciones idnicas difieren entre lagos y también
dentro de un mismo lago a lo largo de su ciclo
hidroldgico, pero siempre muestran desviacio-
nes importantes respecto al agua marina, lo que
da a sus aguas el calificativo de atalasohalinas-
saladas. Son masas de agua pertenecientes a este
tipo las lagunas de Sarifiena, Salada Grande de
Alcaniz, las lagunas de Carravalseca y
Carralogrofio, la laguna de Pitillas, la laguna de

la Playa y la mencionada laguna de Gallocanta
Por otro lado, también se han considerado otras
de menores dimensiones pertenecientes al com-
plejo Bujaraloz-Sdstago: la Salada y las también
denominadas saladas, de la Muerte, Pequefia y
del Rollico.

Estado de los lagos: presiones
€ impactos y aproximacion a
los lagos de referencia

Una de las tareas que cada Demarcacion
Hidrogréfica ha tenido que llevar a cabo para la
implementacién de la DMA ha sido el andlisis de
Presiones e Impactos (IMPRESS). Este andlisis.
que en el caso de los rfos ha contado con una
metodologia que ha permitido alcanzar razona-
blemente los objetivos propuestos, en el caso de
los lagos sélo lo ha hecho parcialmente. Y esto
se debe a que los lagos son entidades indepen-



dientes que requieren un analisis individualizado
a nivel territorial de micro o mesoescala.
El objetivo del IMPRESS es caracterizar e
inventariar las presiones asociadas a la actividad
humana asi como los impactos que éstas generan
en las masas de agua, los cuales vendran valora-
dos por los diferentes elementos de calidad,
tanto bioldgicos como quimicos. Por otro lado,
una de las primeras aplicaciones de los resulta-
dos del IMPRESS seria la identificacién de
lagos de referencia en los que buscar condicio-

AGUA'Y CULTURA

cion sobre lagos y humedales centralizada en la
base de datos DMA-Ebro de la Oficina de
Planificacion Hidrolégica de la Confederacion
Hidrogrifica del Ebro, de informacién propor-
cionada por las Comunidades Auténomas
(Aragén, Pais Vasco y Catalufia) y de trabajos
cientificos. De acuerdo con la DMA, el anlisis
de presiones se llevé a cabo atendiendo a facto-
res hidromorfolégicos y fisicoquimicos, los cua-
les se detallan en la tabla III.

Los resultados del IMPRESS permitieron

Tabla lll. Presiones que afectan a factores hidromorfolégicos y fisicoquimicos que han sido tenidas en cuenta para la
designacion de lagos de referencia en la Demarcacion del Ebro.

Represamientos

litorales.

Afectan principalmente a lagos de montafia. implican recrecimiento de cota
y fluctuacién artificial de la misma. Alteran las comunidades benténicas

de excedentes de riego

Aportaciones superficiales o subterrdneas | Afectan a todo tipo de lagos interiores en cuencas de sedimentacién.
Alteran el hidroperiodo y la composicién integral de las comunidades bio-
I6gicas naturales.

Desecacion

Afecta especialmente a los lagos interiores en cuencas de sedimentacion
temporales no salinos, con objetivos agricolas (drenaje para el aprovecha-
miento de tierras). Eliminan las comunidades propias de los lagos.

Detracciones de agua

Afectan principalmente a los lagos de montafia y tiene por objeto favorecer
los usos hidroeléctricos o turisticos. Provocan fluctuaciones artificiales de
la cota del agua. Alteran las comunidades benténicas litorales.

Ahondamiento de la cubeta

Se realiza para aumentar la permanencia de agua para favorecer la disponi-
bilidad de agua para el ganado. Afecta principalmente a lagos interiores en
cuenca de sedimentacion temporales no salinos. Altera la composicién inte-

gral de las comunidades bioldgicas naturales.

Transformaci6n de las riberas

Afecta a todo tipo de lagos: construccién de diques en lagos de montaiia y
ocupacién del dmbito territorial del lago por actividades agro-ganaderas.
Altera la composicion integral de las comunidades biolégicas naturales.

Contaminacion por aportes difusos. En

particular aportaciones superficiales o

subterrdneas de excedentes de riego y
ganaderia extensiva.

Afectan a todo tipo de lagos. Alteran el quimismo natural de las aguas,
introducen contaminantes y modifican la composicién integral de las comu-
nidades biolégicas naturales, Pueden provocar eutrofizacion.

Contaminacién por vertidos directos

Afectan a todo tipo de lagos aunque son poco frecuentes. Su efecto es simi-
lar al de la contaminacién difusa.

ncs.también denominadas de «referenciax»: es
decir, lagos sin presiones e impactos signifiéati—
Vos, cuyos indices calculados para los elementos
de calidad fisicoquimicos y biolégicos serdn
después comparados con los de] resto de lagos
del mismo tipo, lo cual constituye el sistema
para la valoracién del «estado de las masas de
agua» segun lo especificado en la guia del C.I.S.
Working Group 2.3 — REFCOND (2003).

EI IMPRESS de los lagos de la Demarcacién
del Ebro se llevé a cabo a través de la informa-

identificar veinte lagos (tab. TV) sin presiones
anltrépicas significativas, del tipo de las aqui des-
Critas, pertenecientes principalmente a los tipos
de montana y cérsticos. También aparecen algu-
1nos lagos que pucdeu cousiderarse ae rererencia
en la depresion del Ebro correspondientes a los
tipos: «permanente somero no salino», «perma-
nente profundo salino» y «temporal salino». De
los tipos «permanente profundo no salino» y
«temporal no salino de aguas alcalinas». que
también aparecen en la depresién del Ebro., no se
pudieron identificar lagos de referencia. A nivel
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Figura 6. Laguna Honda. Masa de agua de referencia para lagos en cuenca de sedimentacién permanentes, someros

general, estos resultados ponen de manifiesto el
diferente grado de antropizacién que afecta a los

v no salinos.

territorios de montafia y de la depresién, mucho
mds acusado en los segundos, y también el ele-

Tabla 1V. Lagos considerados de referencia en la Demarcacién del Ebro por carecer de presiones significativas rela-
cionadas con factores hidromorfolégicos y fisicoquimicos que pudieran afectar a los elementos de calidad bioldgicos.

Tipo de lago

Aguas dcidas

Aguas alcalinas

Cirstico hipogénico grande
Cirstico hipogénico pequefio
Permanente somero, no salino

Permanente profundo, salino

Temporal salino

Nombre de lago

Alta montaiia septentrional dimictico
Ibén de 1" Aigiieta de Batisielles

Ibén Grande de Batisielles
Estany de Travessany (masa 972)
Estany Negre (masa 987)
Ibon de Astin
Ibén de Anayet
Ibon Superior de Brazato
Ibén Inferior de Brazato
Lago de Saboredo-2 (de Miei)
Lago de Saboredo-3 (de Naut)
Estany Tort de Rius (masa 10| 8)
Estany Gran de Mainera

Cuenca de sedimentacica
Montcortés (masa 10299)
Grande de Estana (masa 1014)
Estany Gran de Basturs
Estany Petit de Basturs
Laguna de Guialguerrero
Laguna Honda (masa 1042)
Laguna Salada de Chiprana

Laguna de Gallocanta

Municipio Provincia

Benasque Huesca
Benasque Huesca
Vall de Boi Lleida
Vall de Boi Lleida
Jaca Huesca

Sallent de Gillego Huesca

Panticosa Huesca
Panticosa Huesca
Naut Arén Lleida
Naut Ardn Lleida
Vielha Lleida
Llessui Lleida
Montcortés Lleida
Benabarre Huesca

Figuerola d’Orcau Llcida
Figuerola d’Orcau Lleida

Cubel Zaragoza
Campillo de Duefias  Guadalajara
Chiprana Zaragoza

Berrueco Zaragoza



vado riesgo de incumplimiento de los objetivos
medioambientales de la DMA que afecta a los
lagos situados en la cuenca de sedimentacion.

Condiciones de referencia

Las «condiciones de referencia» son las que
se dan en las «estaciones de referencia», en este
caso en los lagos que se recogen en la tabla IV.
Estas condiciones corresponden a los valores
que tomarian las métricas aplicadas a los pard-
metros considerados para los diferentes elemen-
tos de calidad bioldgica, en los lagos no someti-
dos a presiones antrépicas significativas, y son
especificas para cada tipo. Una vez obtenidos
estos valores, el estado ecolégico se establece
mediante comparacion, en este caso un cociente
denominado EQR (Ecological Quality Ratio),
entre los valores observados en el lago a evaluar
y los de referencia. El resultado se encuentra en
un intervalo entre O (el peor) y 1 (el mejor), aun-
que las fronteras entre las clases: muy bueno,
bueno. moderado, deficiente y malo, que esta-

profundos y salinos.

blece la DMA estan atin por determinar en la
mayor parte de las demarcaciones hidrograficas.

En esta publicacion se presenta una primera
aproximacion a las condiciones de referencia en
los lagos, basada en la composicion de las
comunidades biol6gicas propias de cada tipo, la
cual podria constituir una buena base para el
establecimiento de los pardmetros y las métricas
aplicables a los diferentes elementos de calidad
biolégica. La idea principal es que las perturba-
ciones tendrian como principal efecto el despla-
zamiento de la biota del lago y su substitucion
por otra diferente; no necesariamente de peor
valor, pero distinta de la genuina. En este caso,
los elementos analizados han sido el fitoplanc-
ton, los macréfitos y la fauna benténica de
invertebrados (tab. V).

Fitoplancton
Este elemento de calidad biolégica consiste

en algas microscépicas aisladas o que forman
colonias, que viven suspendidas en la masa de

A
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agua. Su presencia
esta condicionada por
factores fisicoquimi-
cos como la tempera-
tura, la luz, la minera-
lizacion de las aguas y
la concentracion de
nutrimentos minera-
les. La caracterizacién
de las comunidades en
los diferentes tipos de
lagos se ha efectuado
mediante analisis esta-
disticos multivarian-
tes, concretamente de
componentes  princi-
pales (PCA).

En los lagos de alta
montana, el fitoplanc-
ton de aguas dcidas y

alcalinas es muy similar. Son caracteristicas las
comunidades formadas por crisoficeas de peque-
no tamano, dinoflagelados y cloroficeas flagela-
das, asi como desmididceas y diatomeas propias
de aguas de baja mineralizacion. Estos datos

— =

Figura 8. Laguna de Gallocanta. Masa de agua de referencia para lagos en cuenca de
sedimentacion temporales y salinos.

muestran coherencia con estudios del fitoplanc-
ton de los lagos pirenaicos realizados por
CATALAN et al. (1992).

En los lagos carsticos destaca la mayor diver-
sidad de dinoflagelados y desmididceas de los

Tabla V. Comunidades y asociaciones de especies pertenecientes a los elementos de calidad biolégica fitoplancton,
macrdfitos y zoobentos en los lagos de referencia de la Demareacion Hidrogrdfica del Ebro.

Alta montafia septentrional, Cuenca sedimentaria
Pl Cérstico hi, 2
enico
TIPOLOGIA pog No cérsticos
A Aguas B _ P do, no salino,| Pérmanente, | Permanente,
guas dcidas alcalings Pequefio pequefio somero, no profundo, Temporal,
salino salino salino
ELEMENTOS CARACTERISTICOS
: Cloroftas.
Cyciotella radiosa Eunctia, i% Clerefay
Pinnularia, Surirelia. Tabsilaria | : - ; |
Gisoficeas: |Ceratium comutum, Ceratium mi i clderkin
FITOPLA [Clorofitas: {olpatiewshy. Peridinim wilel packa) gma, Limnathrix o
NCTON  [Monomasix astigmata, Wikes  (Criptofitas. i g A L {halophfia
urodesmus e ph ' [Euglena.
M.— Lapocinclis . Phacus
cinctum
[ R ———— —_— 1
[00tes acustra Char major . |
nunculus aquatiis aquatiiis Chara amproth i e ol
MACROFITOS  [Subuiari aquatica Conmsmiin sop. e
Myriophyium spp. \Papulosum
Potamegeton ampnisum Pupmie siose
T —  Pr— I — _1 Uiricuiana o
wmm;. is‘ﬁaw‘ T [Chyenm s ==}
INVERT! Alonia affinis Alon costate | Pleuroxus sduncus |Artemia sp. Desie—
s gBRADos iy |Acropenus neglectus [ PPhaericus \lona rectanguls | Cletaran Paptnia
TONIcos E e |Eucyciops macrurcides e %
ucyclops sermuiatus I Arciodi
salinus
| | |Clatocamptus
|Metrogressus
ELEMENTOS ACOMPARANTES
FITOPLANCTON 563 taxones
MACROFITOS 67 taxones
INVERTEBRADOS
BENTONICOS 175 taxones




géneros Cosmarium y Euastrum. Los lagos
situados en cuenca sedimentaria, permanentes
someros y no salinos presentan un fitoplancton
muy diverso, rico en diatomeas y euglenoficeas,
y con gran variedad de cloroficeas. En los lagos
permanentes salinos dominan las cianobacterias
(particularmente Limnothrix) y, en los tempora-
les. diatomeas y cianobacterias halofilas.

Macréfitos

Reciben la denominacién de macrofitos los
productores primarios enteramente sumergidos
que alcanzan dimensiones macroscopicas, es
decir, que pueden observarse a simple vista.
Constituirfan por lo tanto un subelemento del
perifiton. Se consideran macréfitos tanto las
macroalgas como los briéfitos y las fanergamas.

En los lagos de alta montana los macrofitos
son frecuentemente escasos. Son caracteristicas
las asociaciones de Isoetes y Subularia aquatica
que pueden ir acompanadas de otras especies
del género Nitella, Sparganium, Potamogeton y
Ranunculus. Los lagos no salinos situados en la
cuenca de sedimentacion comparten una comu-
nidad formada por algas filamentosas, caréfitas,
haloragidceas y potamogetoniceas muy diversa
que retine en total una veintena de especies. En
lagos salinos aparecen comunidades formadas
por pocas especies, pero de gran valor indicador
como es el caso de Lamprothamnium papulo-
sum 'y Ruppia cirrosa, por su gran resistencia a
1a salinidad.

Fauna benténica de invertebrados

En los lagos, a diferencia de lo que acontece
en las aguas corrientes, la fauna benténica de
invertebrados mds diversificada y rica en ele-
mentos caracteristicos es la de microinvertebra-
dos (ALoNso, 1998). Estos son principalmente
microcrusticeos (branquidpodos, copépodos y
ostracodos) y rotiferos., de los cuales se conoc
Iraz(;)na@ulemente bien la taxonomia yla autoeccf
» :
CO%‘I]‘IE:.II.TILs&r‘;ozr(;];n(;‘ia:ggzs I?IEOS de nlont.&lﬁa -

: idas y alcalinas, y

muy uniforme, con una serie de quidodridos
Eucyclops serrulatus COmo especies mas fieh;sz
estos ambientes. Los indicadores de lagos cdrsti-
co§ son Acroperus neglectus Y Eucyclops macru-
roides. En lagos permanentes someros no salinos
de Ial cuenca sedimentaria, la comunidad de refe;
rencia se manifiesta cuando se alcanza el maxi-
mo poblamiento macrofitico y las aguas se acla-
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ran; en esa situacion predominan los quidoridos,
si faltar practicamente nunca Chydorus sphaeri-
cus. Pero son las aguas saladas las que poseen
una biota mds caracteristica, como ya se ha
observado en otros elementos de calidad biolo-
gica, por las restricciones fisioldgicas que impo-
ne tanto la elevada salinidad como su variabili-
dad temporal. En las saladas permanentes el
taxén mads caracteristico es Artemia, propio de
salinas artificiales, que posee su tnico hdbitat
natural en la peninsula Ibérica en la Salada de
Chiprana. En las saladas temporales, la comuni-
dad viene caracterizada por el copépodo
Arctodiaptomus salinus acompanado de una plé-
yade de especies estrictamente halofilas.
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