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1.- INTRODUCCION.
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1.1.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

La conservacion y gestion de las zonas himedas o humedales constituye hoy dia uno
de los temas de debate mds intensos y polémicos dentro de los foros internacionales sobre
medio ambiente. A pesar de que se reconoce su gran valor ambiental (ecolégico, econémico,
cultural) y extrema fragilidad, los complejos palustres, tanto costeros como interiores, estin
sometidos, en todos los continentes, a una fuerte presion de programas de desarrollo
econdmico que traen consigo un ndmero muy importante de factores de tensién que ponen en
peligro su supervivencia a corto, medio y largo plazo. Por esta razén, su futuro constituye, a
nivel nacional e internacional, una de las tareas bdsicas de numerosos organismos e
instituciones gubernamentales y no gubernamentales. Es muy significativo que los humedales
sean los tUnicos sistemas ecologicos del planeta que poseen un tratado internacional
relacionado con su conservacién, la Convencién sobre Humedales de Importancia
Internacional, especialmente como hdbitat de las aves acudticas, conocido como el Convenio

de Ramsar.

Aunque Espafia constituye el pais mds drido de 1a Unidn Europea, ya que més del 75%
de su superficie recoge una precipitacion inferior a 800 mm, los humedales constituyen un

elemento caracterfstico de su paisaje.

Su situacién geogrifica y marco climitico, dentro de un contexto geoldgico,
hidrolégico y de relieve muy variado, hace que el territorio espafiol no se caracterice por la
presencia de grandes lagos ni rios, pero s{ por presentar un patrimonio muy rico y variado de
ldminas de agua de pequefio tamafio y escasa profundidad. Ademds presenta algunos tipos
ecolégicos Unicos dentro del contexto de la Unién Europea, como es el caso de los humedales
esteparios, lagunas hipersalinas, hiperalcalinas, lagos kdarsticos meromicticos, volcdnicos,
ramblas y salinas interiores. Como ya indicaba Margalef (1951), Espafia constituye el lugar

ideal para el desarrollo de una limnologia de las aguas de masas modestas.
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Por otra parte, en la Peninsula Ibérica, al actuar como puente entre Europa y el Norte
de Africa, los humedales son dreas claves en las rutas migratorias de millones de aves

acudticas de la regién Paledrtica occidental.

Desde muy antiguo en Espaiia se ha reconocido la importancia y extension de nuestro
patrimonio de humedales, ademds de sus funciones y valores (Pardo, 1942). Recientemente,
nuestro pais ha ratificado la prictica totalidad de los convenios internacionales, programas y
directivas de 1a Unién Europea, relacionados con su conservacion. También existe unas nuevas
leyes de aguas y de conservacién de la naturaleza que, en principio, protegen directamente
estos ecosistemas. Pero, a pesar de este reconocimiento y medidas legislativas, se sigue
perdiendo y degradando superficie himeda, hasta llegar a cifras tan elevadas de pérdidas como

de un 60% de la superficie total encharcable del territorio nacional peninsular (Casado et al.,
1992).

En este contexto, es evidente que todos los programas de gestiébn y conservacion
desarrollados por cualquier institucion, incluidas las Comunidades Auténomas, preocupadas
por el futuro de estos ecosistemas, incluyen como primer objetivo bdsico el poseer un
conocimiento s6lido de la extensidn y situacién actual de sus recursos. Por este motivo, los
programas de inventario y clasificacién ecoldgica han adquirido un sentido muy especial en
las dos ultimas décadas, ya gue permiten caracterizar el patrimonio natural de humedales de
un territorio, evaluar la dimensién de los factores de tensién que inciden sobre su integridad
ecoldgica y caracterizar las causas y los errores de intervencion que explican la pérdida o

degradacién de este patrimonio.

De todas formas, el sesgo ornitico que hasta la realizacién del Inventaﬁo Nacional de
Zonas Humedas del MOPT ha caracterizado a la mayorfa de los inventarios internacionales
(Scott, 1980; Carp, 1980; Grimmett & Jones, 1989) y nacionales (SEO, 1988; Fernandez-Cruz
et al., 1988, SEQ,1990) ha significado que, para el caso de Espafia, quedaran fuera todo un

conjunto de humedales muy importantes y caracteristicos de nuestro pafs, como es el caso de

2
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nuestros humedales esteparios, complejos dunares, exorréicos, etc. Todo esto explica por qué
Espaiia aparece en la mayoria de los inventarios internacionales como un pafs que, por su
cardcter seco 0 muy seco, es pobre en humedales naturales y rico en embalses. Esta imagen
errénea refleju mds la capacidad de nuestras aguas continentales y costeras para mantener

poblaciones de aves acudticas que la identidad ecolgica de nuesiro patrimonio natural de

humedales.

En este contexto, Comunidades Autondmas caracterizadas por tener un patrimonio
modesto de humedales, en cuanto a dimensiones, y con tipos ecoldgicos que no entran dentro
de los estandares de valoracién y conservacidn establecidos, parecia que habifan quedado fuera
de este movimiento internacional de proteccién de humedales. Se estaba creando una especie
de "complejo ornitico" que desencadenaba un comportamiento de busqueda de medios
acuvdticos con capacidad de albergar aves acudticas. El resto de las dreas encharcables no eran
merecedoras de poseer programas de gestion y conservacidn. Bajo esta forma de actuar,
algunas Comunidades Auténomas han dado mayor prioridad, de cara al desarrollo de
programas de conservacién, a humedales artificiales (graveras) o humedales altamente
degradados (lagnnas salinas que reciben vertidos orgdnicos), frente a formaciones palustres de

un gran valor ecolégico.

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco entraria dentro de estas entidades
autondmicas donde a pesar de tener un patrimonio de humedales de un gran valor ecolégico
y cultural, tan sélo habian reconocido como destacables aquellos que tenfan mayor capacidad
para el mantenimiento de aves acudticas (las marismas de Urdaibai y Txingudi), olviddndose
de otros humedales costeros y, especialmente, de sus humedales del interior. También el
comportamiento de centrarse en los humedales costeros frente a los interiores es caracter{stico
de territorios administrativos que poseen una linea de costa considerable. Existe una mayor

atraccién de las personas hacia los espacios naturales costeros frente a los del interjor.
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Durante los dltimos afios los criterios orniticos han ido perdiendo fuerza frente a
criterios ambientales (ecoldgicos, econdmicos, estético-culturales), por lo que los nuevos
inventarios, tanto a nivel nacional como autondmico, que siguen esta linea comienzan a
reflejar la personalidad ambiental real de nuestro patrimonio de territorics hiimedos. Bajo esta
filosoffa s¢ realiz6 el Inventaric Nacional de Zonas Himedas del MOPT, pero el hecho de que
una de las restricciones operativas relacionada con los humedales a inventariar fuera que
tevieran un tamafio superior a 0,5 Ha, limit6 sensiblenente el conocimiento de los humedales
del Pais Vasco, ya que la mayoria de sus cuerpos de agua tienen dimensiones adn mds

modestas,

La sensibilidad de la Viceconsejeria de Medio Ambiente del Gobierno Vasco hacia el
conocimiento y proteccién de los humedales de 1a CAPYV, dentro del marco legal de la Ley
de Aguas, de la de Conservacion de los Espacios Naturales y de 1a Flora y Fauna Silvestres,
y la de Ordenacién del Territorio del Pafs Vasco promueve se traduce en una serie de
actuaciones, entre las que se encuentra este proyecto de inventario, caracterizacion ecoldgica
y valoracién ambiental de los humedales vascos. La informacién generada por este proyecto,
junto con la de ofros actualmente en marcha o finalizados, pretenden crear las bases del futuro
Plan Territorial Sectorial de los Humedales de la CAPV, segtn lo previsto por las Directrices

de Ordenacion del Territorio.
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1.2.- OBJETIVOS Y ALCANCE DEL PROYECTO.

De una forma general, este estudio pretende conocer, para el territorio de 1a CAPY,
cudntos y qué tipo de humedales caracterizan su patrimonio natural. En otras palabras, saber
el ndmero, tamafio, distribucién, calidad del recurso, variedad y estado de conservacidén de los

humedales vascos.

Esta informacién constituye una heiramienta de trabajo indispensable, tanto para el
cientifico como para el gestor, ya que es bdsica para el disefic de cualquier politica de gestién
racional de sus recursos y de elaboracién de prioridades de investigacién y conservacién. Esta
documentacion pretende ayudar a generar los pilares de prograinas de desarrollo sostenible,
proteccion, valoracién ambiental, investigacién, caracterizacién y andlisis de impactos
arnbientales, errores de intervencidn, prioridades de actuacidn, vacios de informacién, gestion

de recursos, adquisicién de terrenos, restauracién ecolégica, vigilancia y seguimiento, etc.
De una forma mds concreta, los objetivos del estudio son:

1.- Registro exhaustivo de las l1dminas de aguas no fluyentes naturales y artificiales singulares
de la CA.P.V.

2.- Desarrollo de una clasificacion ecolégica o caracterizacién de tipos funcionales que recojan

la variabilidad ambiental del territorio.
3.- Caracterizacién general de las funciones y valores de los tipos funcionales definidos.

4.- Valoraci6n ecoldgica de los humedales y lagos vascos segin los tipos funcionales

caracterizados.
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5- Generar elementos para el desarrollo de unas bases cientifico-técnicas para el desarrollo de
planes de gestién y seguimiento de los tipos funcionales definidos al objeto de preservar sus

funciones y, por tanto, su identidad ecolégica.

6.- Caracterizar prioridades para el desarrollo de actuaciones de proteccidn, conservacion,

restauracién o investigacion.

7.- Facilitar estrategias de estandarizacién y comparacion de politicas de inventarios a
diferentes niveles, regional, nacional (Inventario Nacional- MOPTMA), internacional (Ramsar),

que permitan establecer o potenciar programas conjuntos de conservacion de humedales.
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2.- MARCO CONCEPTUAL, INSTITUCIONAL Y
METODOLOGICO.
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2.1.- LOS SISTEMAS DE INVENTARIOS DE HUMEDALES.

Muchas personas, incluso gestores, cuando oyen hablar de inventarios de zonas
hiimedas piensan en una lista o catdlogo, més o menos explicativo, de las ldminas de aguas
someras de un determinado territorio. Pero un inventario de humedales es mucho més que una

mera relacién de los cuerpos de agua poco profundos de una determinada zona.

Un sistema de inventario constituye un proyecto de investigacién aplicada que deberfa
desarrollar todo un sistema de Informacién Ambiental o esquema 16gico que permita elaborar
modelos predictivos y flexibles de planificacién y gestién como estrategias vélidas para
responder con eficacia a los rdpidos cambios socioecondmicos que estdn teniendo lugar a
diferentes escalas (autonémica, nacional, internacional) y que generan importantes factores de

tensién que ponen en peligro el futuro de estos sistemas ecoldgicos tan singulares.

Un proyecto de inventario estarfa constituido por todo un conjunto de bases de datos
interrelacionadas, muchas de ellas georreferenciadas en cartografias temdticas mediante el
empleo de Sistemas de Informacién Geografica. Estas bases de datos, englobadas en un banco
de datos, suministrarian la informacién necesaria para que los gestores ¢ investigadores tomen
decisiones sélidas para lievar a cabo el uso racional de sus recursos a través de la puesta en
marcha de diferentes programas de actuacién, ya sean de conservacion, gestion, restauracion,

uso publico, etc.

De todas formas, aunque estos bancos de datos suponen una excelente herramienta para
el desarrollo de programas de investigacion y gestion, hay que tener presente que no basta con
disponer de muchos datos si no se tiene un marco conceptual y modelo tedrico de
planificacién y gestion donde la documentacion recopilada y almacenada adquiera sentido. Si
no, lo que tendremos serd una mera estructura de almacenaje y recuperacion de datos, algo

similar a un cementerio de informacion.
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En este contexto, €l andlisis casuistico y critico de cualquier actuacién o programa
desarrollado por cualquier entidad internacional, nacional o autonémica, es importante, pero

la discusion hay que llevarla a una escala mds amplia.

La cuestién clave del debate se centra en comprobar si un determinado inventario de
humedales estd incluide dentro de una determinada filosoffa 0 marco general de planificacidn.
Sin la presencia de este marco no se habrd elaborado un sistema de inventario, sino mds bien

un catdlogo de masas de agua poco profundas de un determinado territorio.

En pocas palabras, hablar de un sistema de inventario de humedales es hablar de un
conjunto de programas coordinados de actuaciones, a corto y largo plazo, dentro de un marco
de planificacion territorial, a varias escalas espaciales y temporales, que tenga en cuenta la

realidad, en primer lugar, ecoldgica, y, después, territorial, social y econémica.

Bajo este marco conceptual, un sistema de inventario estarfa organizado u orientado

alrededor de una serie de programas secuenciales de actuacion:

1.- Relacién exhaustiva de los humedales y lagos del paifs o regidn, con informacidén

general sobre su medio natural y humano.

2.- Elaboracién de una clasificacién ecoldgica o caracterizacién de tipos funcionales

que explique la variabilidad ambiental de un determinado territorio.

3.- Caracterizacién de las tasas de pérdidas de superficie humeda por cada tipo
funcional definido al objeto de caracterizar las causas histdricas y actuales que explican su

degradacién en un determinado contexto socioecondmico y politico.

4.- Caracterizacion y cuantificacién de las funciones y valores de los tipos funcionales

definidos.
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5.- Elaboracion de un sistema integral de criterios para la valoracién ecolégica de los

humedales segiin los tipos funcionales caracterizados.

6.- Desarrollo de unas bases cientificas y prdcticas para el deslinde de los humedales

incluidos en cada uno de los tipos funcionales definidos.

7.- Desarrollo de unas bases cientifico-técnicas para el desarrollo de planes de gestién

y seguimiento de los tipos funcionales definidos al objeto de preservar sus funciones y, por

tanto, su identidad ecoldgica.

Todos estos programas no sen actuaciones aisladas sino que se ensamblarfan segin un

esquema representado en la figura 2.1.

De esta forma, los objetivos generales de un sistema de inventario o filosofia de

conservacion y gestién de los humedales de un determinado territorio serfan:

a) Poner de manifiesto los valores y funciones del patrimonio de humedales de un
territorio, de tal manera que las entidades, tanto gubernamentales como no gubernamentales,
relacionadas con la conservacion de la naturaleza pongan en sus agendas el desarrollo de

programas urgentes de gestion racional de sus recursos.

b) Caracterizar prioridades para el desarrollo de actuaciones de proteccidn,

conservacion, restauracion o investigacion.

¢) Caracterizar las bases de la valoracién ecolégica de sus recursos a diferentes niveles

(cuenca, ecorregiones, nacional, internaciconal}, basdndose en sus valores y funciones.

d) Evaluar la validez de la legislacién vigente, detectando y corrigiendo vacios legales

que permiten la pérdida o degradacién de la superficie hiimeda de un territorio.
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BASES PARA EL DESARROLLO DE UN PLAN DE GESTION DE LOS MUMEDALES ¥ LAGODS ESPANOLES

FACTORES FACTOREE
COLUMNA DE aGlis

REGIONALES FACTORES CUENCA-CUBETA

CARACTERIZACION
ECORREGIINES

CAAACTERIZADION OE LOZ S EMENTOR T
MAS |MFOATANTES DE LA MATRIT ECOIAL Y

Fig. 2.1.-Interrelacién y ensamblamiento de los diferentes programas y proyectos de investigacion
aplicada que deberfan conformar un sistema de inventario de humedales.
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e) Establecer las bases de una politica de desarrolio sostenible de sus recursos.

d) Desarrollar estrategias de estandarizacién, comparacion de politicas de planificacién
a diferentes niveles, y coordinacién de actuaciones que permitan establecer o potenciar

programas conjuntos de conservacién de humedales.

Resumiendo, los listados de humedales en paises con un nivel de desarrollo y extension
como Espaiia nunca deben ser un fin, sino un medio, una herramienta dentro de este marco
general o filosoffa general de planificacion territorial. De todas formas, el conocimiento del
ndmero, tamaiio, distribucidn, calidad del recurso, variedad y estado de conservacion de estos
ecosistemas constituyen unas herramientas de trabajo indispensables tanto para el cientifico
como para el gestor. De hecho, la mayorfa de los programas iniciales de investigacion, gestion
o conservacién de los recursos naturales de los humedales, tienen como primer objetivo bdsico

el poseer un conocimiento sélido de cudntos hay, ¢c6mo son y en qué situacion se encuentran.

10
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2.2.- EL CONCEPTO ECOLOGICO DE HUMEDAL.

Este es un tema muy importante, ya que saber si un terreno es 0 no un humedal puede
traer consigo importantes consecuencias respecto al desarrollo de programas de conservacién

y gestién, problemas legales, inversiones econdmicas relacionadas con el uso del suelo, etc.

Pero esto no es una tirea fécil, ya que detinir con unos moldes 1"fgidos unos ambientes
altamenie fluctuanies, en donde existe una marcada interpenetracion de las caracterfsticas
ambientales de los medios terresires y acudticos, es poco realista e ineficaz. Se ha dicho que
la Gnica generalidad que se puede decir de estos sistemas ecoldgicos es que es muy dificil

sacar generalidades.

De todas formas, es muy importante tener una definicidn no sélo para el cientifico,
sino también para el gestor y el legislador. Es también algo bdsico para poder desarrollar y

aplicar un manual de identificacién y deslinde de tierras himedas.

Existen muchas definiciones de zonas humedas, aunque la mayorfa tienen una
aproximacién mds formal o legal que ecol6gica. No hay una definicién universal aceptada por
todos, aunque, mds importante que elaborar una definicién, es saber con qué consistencia se

va a aplicar.

Hay dos grandes aproximaciones al concepto de humedal; una de carcter formal,
representada por la del Convenio de Ramsar, de escasa aplicabilidad al objeto de generar un
marco legal, y otra con base ecolégica, desarroilada por el US Fish & Wildlife Service para
el US Wetlands Inventory (Cowardin et al., 1979), con la que se puede crear una normativa

legal.

11
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La definicién adoptada por el Convenio de Ramsar

("Zonas de marisma, pantano, turbera o aguas rasas, narurales o artificiales,
permanentes o temporales de aguas remansadas o corrientes, dulces, salobres o salinas, con

inclusion de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no exceda de los seis metros.")

y la del Reglamento del Dominio Piblico Hidrdulico (arts. 103.1; 275.1) de 1a ley de aguas,

que no es més que una adaptacién de la definicién de Ramsar,

(“Las zonas pantanosas o encharcadizas, incluso las creadas artificialmente, tendrd
la consideracion de zonas hiimedas. Se entienden, en particular, comprendidos en el apartado
anterior: a) Las marismas, turberas o aguas rasas, ya sean permanentes o temporales, que
estén integradas por aguas remansadas o corrientes y, ya se trate de aguas dulces, salobres
o salinas, naturales o artificiales. b) Las mdrgenes de dichas aguas y las tierras limitrofes en
aguellos casos en que, previa la tramitacion del expediente administrativo oportuno, fuera asi

declarado, por ser necesario para evitar darios graves a la fauna y la flora.”)

utilizan como elementos de la definicidn términos subjetivos que tienen diferentes significados
seguin los pafses y regiones (marisma, pantano, turbera, aguas remansadas, corrientes, rasas,
dulces, salobres, salinas, etc.). Al no realizarse una delimitacion de estos términos, se produce
una situacion de confusién que limita considerablemente Su uso desde una perspectiva

cientifica, legal y de gestién.

Gonzdlez-Bernaldez er al. (1989), utilizando como base la definicién elaborada por el
US Fish & Wildlife Service, desarrollaron una definicién conceptual y operativa de humedal

aplicable a la totalidad de 4dreas palustres 'cspaﬁolas.

Los humedales, desde una perspectiva ecoldgica, son unidades funcionales del paisaje

que se¢ localizan dentro de un gradiente ambiental en cuyos extremos se situarfan los medios

12
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terrestes tipicos y los acudticos de aguas profundas (lagos y mares) y de aguas fluyentes (rfos)
(fig.2.2). Conceptualmente hablando, constituyen fronteras ecoldgicas o ecotonos entre los
ambientes terrestres y acudticos. De hecho se encuentran en las orillas de lagos, de rios, de

los mares.

Pero también, en muchos casos, constituyen entidades del paisaje que, sin ser un rio,
un lago o medio marino, constituyen en el espacio y en el tiempo una anomalia hidrica
positiva respecto a un entorno mds seco. El exceso de humedad dene que ser lo
suficientemente importante como para afectar a los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del

drea en cuestion.

Este incremento de humedad se va reflejar en:

a) La presencia, de forma permanente, estacional o intermitente, de vna ldmina de agua
poco profunda y/o un nivel fredtico proximo, al mismo nivel o por encima de 1a superficie del

terreno.

b) La presencia de suelos hidromorfos.

c) La existencia de una vegetacion de hidréfitos.

Un determinado territorio constituye un humedal si presenta los tres elementos bdsicos

o tan solo uno de elios, una vez que se cumpla alguno de los estados hidrolégicos del primero.

Bajo esta perspectiva ecoldgica se incluyen deniro del concepto de humedal todo un
gradiente de territorios gue van desde los "criptohumedales” o dreas de evapotranspiracién de
aguas subterrdneas, en las que s6lo acceden a la capa saturada las rafces de las plantas
freatofitas (prados hdmedos, carrizales, juncales, bosques de nbera, etc.), hasta las

"formaciones palustres” o tipos limnolégicos de masas de agua no fluyentes y poco profundas
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charcas, pozas, lagunas, deltas, navazos, bodones, etc.). De todas formas, en la mayoria de los
casos, los paisajes himedos se nos presentan como un mosaico espacio-temporal de ambos

tipos de formaciones.

Dentro de este concepto ecoldgico no se incluyen los lagos, es decir, masas de agua
lo suficientemente profundas como para que se establezca una organizacion y funcionamiento
alrededor de un eje luz-gravedad y que durante el perfodo estival se produzca una
estratificacion de la columna de agua en capas de diferente densidad (epilimnion, termoclina,
hipolimnion). De una forma muy general, para la Peninsula Ibérica, una profundidad entre

12-15 m define el limite entre los lagos y humedales.
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23.- LOS ANTECEDENTES DEL INVENTARIO DE
HUMEDALES DEL PAIS VASCO.

A diferencia de otros pafses, como es el caso de Estados Unidos, en los que los
primeros inventarios de humedales se realizaron con el propdsito de encontrar territorios que
pudieran transformarse para usos humanos, bisicamente como potencial agricola (Gosselink
& Baumann, 1980), el primer inventario nacional de los humedales espafioles fue realizado
por Luis Pardo en 1948 y posefa un cardcter conservacionista. La superficie, relativamente
pequefia, de la mayoria de los humedales espafioles no los hizo atractivos para el desarrollo
de costosos planes de saneamiento. S6lo las dreas encharcables de mayor extensién fueron
objeto de programas de transformacion agricola: lagunas de la Janda (4000 Ha), Antela (3800
Ha), La Nava (4000 Ha), Marismas del Guadalquivir (135000 Ha), etc. De esta forma, la
gestibon de los humedales espafioles como fuente de beneficios econdmicos vy
paisajfstico-culturales constitufa una buena alternativa a nuestro patrimonio palustre. En este
contexto, el inventario de Pardo se justificaba como un intento de conseguir un
aprovechamiento integral de los recursos naturales de las liminas de agua no fluyentes de

Espafia (Pardo, 1942).

Durante los afios 30 se comenzd, dentro de la Seccidn de Biologia de las Aguas
Continentales del Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias del Ministerio de
Agricultura, un inventario de las ldminas de agua no fluyentes (humedales y lagos) naturales
y artificiales de Espafia. Se realizé mediante la cumplimentacién de unas fichas que recogfan
los datos geogréficos, limnograficos, biol6gicos y de aprovechamiento de las masas de agua
que aparecian en las hojas 1:50.000 del mapa del Instituto Geogréifico y Catastral. Ademds,
se recopilaba toda la informacién que existia en la época sobre estos ambientes, bdsicamente
una literatura de viajes. En el afio 1945 aparecié un listado preliminar (Pardo, 1945) como
predmbulo a su conocido "Catdlogo de los lagos de Espafia” (Pardo, 1948), en donde se

registraron mds de 2000 humedales y lagos naturales y artificiales repartidos por todo el
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territorio peninsular e islas Baleares y Canarias. El inventario de Pardo se convirtié, a nivel
mundial, en el primer inventario exhaustivo de humedales que abordaba un pais con vistas a

su conservacion y aprovechamiento integral.

Dentro del inventario de Pardo se inclufan para el Pais Vasco la laguna de Orduiia, las
lagunas de Carralogrofio y Carravalseca, el lago de Arreo (bajo el nombre de laguna de
Afiana, de las salinas de Afiana, de Turiso o el Lagunillo), la laguna de Otaza y las de

Azcanduz y Azcarri.

Hasta los afios 70 no se vuelve a abordar de nuevo el tema y, dentro del Instituto
Nacional para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA), Francisco Vélez Soto inicia de
nuevo un inventario de los humedales espaifioles mayores de 0,2 Ha, al objeto de actvalizar
el de Pardo (Vélez Soto, 1984). Metodolégicamente se empled la misma estrategia que la que
utilizé6 Pardo, incluso su misma base cartogrifica, junto con el "mapa de cultivos y
aprovechamientos" y la informacion de encuestas enviadas a las delegaciones provinciales del
ICONA. Este inventario nunca llegd a publicarse, y tan solo se edité un listado de los 205
humedales de mayor extensién 0 importancia para las aves acuéticas (Vélez Soto, 1979). En
esta lista no se inclufa ningin humedal del Pais Vasco. Tanto ¢l inventario de Pardo como el

de Vélez nunca fueron contrastados con visitas al campo.

Durante los afios 80, periodo de méximo apogeo, tanto a nivel internacional como
nacional, de los humedales como hibitats basicos para la supervivencia de las comunidades
de aves acudticas, la Sociedad Espafiola de QOrnitologia (SEO), financiada por ICONA realiz6
un inventario de los humedales espafioles de importancia nacional e internacional para las aves
acuaticas (SEQ, 1988). También durante este periodo, la SEO recopilé la informacién de
Espafa para el proyecto sobre Important Bird Areas in Europe (Grimmett & Jones, 1989;
SEQ, 1990) en donde la informacion sobre humedales se basaba en el proyecto anterior. Del
Pais Vasco no se inclufa ningdn humedal de interior, citindose uﬁo solo dentro de los

humedales costeros, la rfa de Gernika.,
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Por tiliimo, en 1988 la Direccidén General de Obras Hidrdulicas, en el marco legal de
12 nueva Ley de Aguas, financié un proyecto de dos afios de duracidn para llevar a cabo un
inventario nacional exahustivo de los humedales naturales de lu Espaia Peninsular (Montes,
1990). En este inventario se incluian, dentro de los humedales de interior del Pais Vasco, las
Salinas de Afiana, el lago de Arreo, la laguna de Lacorzana (bajo la denominacidn de El Lago
1), y ias lagunas de Carralogroio, Carravalseca y Musco, todos ellos en la provincia de Alava.
En ‘as provincias de Guipdzcoa y Vizeaya, no se inclufa ningdn humedal de interior,
haciéndose con alguno de los costeros (marismas de Txingudi, marisma de Pobefia y ria de
Gernika).
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24.- EL. CONTEXTO INSTITUCIONAL Y LEGAL DEL
INVENTARIO DE LOS HUMEDALES DEL PAIS VASCO.

Mientras que en la mayorfa de los paises los inventarios de humedales, a nivel
nacional, surgen como una iniciativa de la administracién medio ambiental, en Espafia, desde
la promulgacién de la Ley de Aguas (25/1985) y su Reglamento del Dominio Publico
Hidréulico (849/1986), esta tarea, junto con su deslinde, es competencia por dictamen legal
de la administracién hidrdulica a través de los denominados Organismos de Cuencas o
Confederaciones Hidrogrificas. La informacion de este inventario debe servir de base para el

desarrollo de programas de proteccién que se incluyen dentro del Plan Hidrolégico Nacional.

La ley de aguas y su reglamento dedica una serie de articulos al tema del inventario

y especifica, a grandes rasgos, su contenido:

Art. 276.2.

Los organismos de cuenca realizardn un inventario de las zonas hiimedas, que

incluird:
a) Las zonas humedas existentes en el territorio.

b) Las superficies que, mediante las adaptaciones correspondientes, pudieran

recuperar o adquirir la condicién de zonas himedas.
Art 277.

En relacion con las zonas hiimedas del apartado a) del articulo anterior, el inventario

incluird, en la medida en que se disponga de ella, las siguientes especificaciones:
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a) Delimitacion o perimetro de la zona.

b) Caracteristicas actuales de cada zona considerada, incluyendo las comunidades

biologicas que en su case las habiten.

¢) Estado de conservacion y amenazas de deterioro.

d) Medidas necesarias para si conservacion.

e) Medidas y trabajos precisos para proceder a su proteccion.

7} Posibles aprovechamientos que puedan realizarse, considerando la wutilizacion

sostenida de los recursos naturales.

Es bajo este contexto legal, cuando la Direccién General de Obras Hidrdulicas puso
en marcha en 1988, con un presupuesto de unos 100 millones de pesetas, el proyecto de

inventario nacional antes mencionado (Montes, 1990).

Por otra parte, en la también nueva ley de Conservacidn de los Espacios Naturales y
de la Flora y Fauna Silvestre (4/1989), se establece que otro Ministerio, el de Agricultura,
Pesca y Alimentacién, elabore, con la informacién suministrada por las Comunidades
Auténomas, un inventario nacional de humedales que deberd mantener actualizado con el fin

de conocer su evolucién y en su caso indicar las medidas de proteccidn:

Art. 25.

Por el MAPA, con la informacién suministrada por las Comunidades Auténomas en

cuyo territorio se encuentren, se elaborard y se mantendrd permanentemente actualizado un
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Inventario Nacional de Zonas Hitmedus a fin de conocer su evolucion v, en su caso, indicar

las medidas de proteccion que deben recoger los planes hidrologicos de cuencas.

Dentro del MAPA, el ICONA, a través del Comité Ramsar-Espaifia, intenta coordinar
esta tarea de inventario con las 17 Comunidades Auténomas del estudo espanol. Hasta ahora
esta tarea ha sido mds una declaracién de principios que una realidad, y la falta de un marco
conceptual comin y un programa cootdinado de inventario ha hecho que los inventarios
realizados hasta ahora por algunas Comunidades tengan objetivos, alcance y métodos muy

dispares, limitando sensiblemente su comparacién y, por tanto, la utilidad de muchos de ellos.

Parece razonable que, mas que diversificar esfuerzos y medios para realizar un nuevo
inventario nacional, esta vez tomando a las Comunidades Auténomas como protagonistas, los
nuevos inventarios autonOmicos deberian de orientarse alrededor del marco conceptual,
metodologia e informacién generada por el Inventario Nacional elaborado por el MOPTMA.
Se parte de la idea de que, aunque es necesario actualizar informacién, fundamentalmente 1a
que poseen las Comunidades Auténomas, y modificar algunos aspectos metodoldgicos, el
marco conceptual, esquema de planificacién y desarrollo metodoldgico general empleado es
abierto, flexible, exportable y facilmente coordinable con ofros programas de inventario.
Ademas, se ha obtenido un banco de datos con un gran volumen de informacién, que supone
una excelente herramienta para el desarrollo de programas de investigacion y gestion. Existe

un gran potencial de cdlenlo y andlisis cruzado de informacién, todavia por hacer.

Por todo esto, parece adecuado desarrollar estrategias de coordinacién gue permitan
sacar el médximo partido de las herramientas que ya existen. Ademds, hay incluso algunos
preceptos legales que hablan de esta necesidad de coordinacién en la gestion de los humedales.

Asfen la Ley de Aguas se indica:
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1. Los organismos de cuenca y la administracion medioambiental competente coordinardn siis
actugaciones para una proteccion eficaz de las zonas humedas de interés nacional o

paisajistico (art. 103.4 de la Ley de Aguas).

También en el anteproyecto de Ley del Plan Hidrolégico Nacional (Abril, 1993) se

menciona:

Los Planes Hidrologicos de cuenca deberdn incluir un inventario de zonas hiinedas
que recoja las asi calificadas por las administraciones competentes, y los criterios, normas
y medidas generales necesarios para su recuperacion y conservacion en concordancia con los
articulos 9.3 y 25 de la Ley 4/89, de Conservacion de Espacios Naturales y de la Flora y

Fauna Silvestre y en coordinacién con el MAPA.

Bajo este contexto, este proyecto de inveatario promovido por la C.A.P.V. al objeto
de cumplimentar fo dictaminado en la ley de Conservacién de los Espacios Naturales y de la
Flora y Fauna Silvestre y elaborar el Plan Territorial Sectorial de Zonas Hdimedas, intenta
unirse a esta propuesta de coordinacién y utiliza el marco conceptual, esquema metodolégico
e informacién generada por el Inventario Nacional del MOPTMA. De esta forma se intenta
desarrollar estrategias de estandarizacién, comparacién de politicas de planificacién a
diferentes niveles y coordinacién de actuaciones que permitan establecer o potenciar
programas conjuntos de conservacién de humedales gue maximice sus posibililades de exito

a corto, medio y largo plazo.
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2.5.- PLAN DE TRABAJO DEL PROYECTO.

Para cumplimentar los objetivos propuestos se disefid un plan de trabajo en tres fases
que se representa en la figura 2.3. Dada la amplitud de los objetivos y territorio a estudiar es
necesario disefiar un programa de trabajo extensivo que normalmente implica un periodo de
estudio no inferior a un afio aunque ¢l pliego de prescripciones tecnicas ha exigido que se se

realice en un periodo de tiempo inferior.

~ Se parte de una marco conceptual representado en la figura 2.4.. Los humedales son
entendidos como sistemas ecoldgicos caracterizados por una esiructura (cubeta, columna de
agua, organismos acudticos) y una identidad ecolégica definida por su funcionamiento o
transformaciones internas. Estas transformaciones, que incluyen su dinamismo a varias escalas
espacio-temporales, estin condicionadas por una serie de procesos ecolégicos definidos por
la interaccién de uno o mds factores ambientales. Estos sistemas ecolégicos pueden describirse
mediante una serie de atributos como la biodiversidad, sucesién ecolégica o banco de
informacién del sistema (semillas, huevos, etc.). En la mayor parte del planeta estos sistemas
ecoldgicos estdn incluidos deniro de otro sistema, el humano, definido por distintos elementos
que conforman una matriz socio-econémica. La interaccidn tradicional entre ambos sistemas
hace que los humedales adquieran un valor para el hombre, al utilizar sus funciones o

productos.

La primera fase fue un periodo bdsicamente de trabajo de gabinete, orientado a través
de reuniones peridédicas de trabajo de todos los miembros del equipo donde se trataba de
definir y desarrollar las fuentes, materiales, categorias de los datos y métodos del inventario.
Se partia de la base de que gran parte del éxito cientifico y de la optimizacién del tiempo y
fondos disponibles del proyecto residia en la capacidad de elaborar una fase de planificaciér

s6lida y coherente.
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En este contexto, el plan operativo a desarrollar en esta primera fase tenfa como
elementos claves: a) La definicién de unos objetivos claros y realistas en funcion del tiempo,
dinero, material y personal disponible, b} la definicidén y delimitacién operativa de las unidades
a inventariar, ¢) los usuarios actuales y potenciales del inventario, d} la documentacién a
producir, ¢) la metodologia de inventario a seguir, f) la informacién a obtener, g) el desarrollo
de un sistema de clasificacién ecolégica flexible y aplicable a todas las unidades inventariadas

v h) el disefio de sistemas de evaluacién y control.

El esquema metodologico del inventario fue disefiado para suministrar una informacién
muy valiosa, a través de bases de datos informatizadas y multirrelacionadas. Esta informacién
constituye una hermramienta indispensable para la elaboracion de programas de conservacion

y gestién relacionados con los humedales.

Con la informacién obtenida se ha elaborado una sectorizacién ambiental del territorio
del Pafs Vasco al objeto de caracterizar dreas ecoldgicamente homoéeneas, es decir, espacios
mds o menos uniformes para aquellos aspectos teméticos del medio natural y humano que
condicionan la organizacién y dindmica de los humedales vascos. Esta caracterizacion de
ecorregiones permite definir hipdtesis de trabajo, a evaluar en campo, a varias escalas sobre

la identidad ecol6gica del pawimonio de humedales de 1a C.AP.V.

También, a partir de la informacion recopilada y del andlisis de la foto aérea y
cartografia disponible, se elabora un inventario y clasificacién ecol6gica provisional, que son
evaluadas a partir de los datos de campo registrados en la segunda fase de esie proyecto de

investigacion aplicada.
La prospeccién extensiva que caracteriza el programa de muestreo de la segunda fase

permite, por una parte, obtener un inventario definitivo, pero siempre abierto a cualquier nueva

informacion, y un conocimiento real y actual de su estado de conservacién. Por otra, los
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estudios limnolégicos denuncian 1os procesos ecolégicos claves que definen la estructura y

funcionamiento de los humedales entendidos como ecosistenmas.

La tercera fase implica el andlisis de la informacién obtenida al objeto de asentur las
bases cientificas del Plan Territorial Sectorial de los humedales de la CAPV. Para conseguir
este objetivo ditimo del proyecto, a partir de la tipologia ecolégica desarrollada, se define la
vocacién ecoldgica de cada tipo funcional definido. Los criterios globales de valoracidén
ambiental permiten desarrollar vn programa de prioridades de actuaci6n y, por dliimo, la
integracién de ambas informaciones permite desarrollar estrategias de asignacién de usos vy,

por tanto, las bases de los PTS de humedales.
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de inventario y tipificacidn de las formaciones palustres del Pafs Vasco.



FACTORES
AMBIENTALES
-Geomarfologico
-Hidrolégicos
-Quimicos
-Biolégicos
-Climéticos
-Aelieve

PROCESOS ECOLOGICOS

ECOS|STEMA ESTRUCTURA

_Sumunistro agua
-Calidad agua

-Recarga/descarga
‘acuifero

-Control inundaciones
-Intangibles

PRODUCTOS
-Ganado
-Caza

-Fesca
Vegetacion
‘Bilenes forestales
-Sal

Agua Suelofsedimento Biota

-Biodiversidad
-Sucesién ecolégica
-Banco de informacion
-Singularidad cultural
-Singularidad cientifica
-Singularidad procesos
ecolégicos

FUNCION= procesos que definen su identidad ecologica=L0O QUE HACEN
VALOR=uso que hace el hombre de una funcion determinada=L0 QUE SE UTILIZA

PRODUCTO=componente de la estructura que utiliza el hombre=1L0 QUE SE EXTRAE

Fig. 2.4.- Modelo conceptual y metodoldgico de las interrelaciones que se establecen entre
loshumedales entendidos como sistemas ecoldgicos y el medio humano en donde se desarrolla.
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3.1.- MARCO GEOGRAFICO

En el conjunto de la Espafia cantdbrica, en su extremo oriental se sitda el Pafs Vasco.
Constituye un territorio en forma de tridgngulo invertido comprendido entre los 3° 26° y 1° 44

de longitud oeste y los 42° 28" y 43° 27 de latitud norte (fig. 3.1).

Esta Comunidad Auténoma, formada por tres provincias, Vizcaya (2.217 Km?),
Guipizcoa (1.997 Km® y Alava (3.047 Km?), posee una extensién relativamente reducida
(7.261 Km?) en relacidn al resto de los territorios anton6micos peninsulares. S¢lo Cantabria
(5.289 Km? y La Rioja (5.034 Km® poseen superficies menores. En cualquier caso, la
pequefia extension de su territorio no debe inducirnos a pensar en un espacio homogeneo, va
que estd localizado sobre una base fisica de una gran variedad geoldgica y geogrifica que

condiciona a su vez su entorno humano (Gémez Piiieiro, 1985, 1990),

La diversidad paisajistica del Pais Vasco se explica por la organizacién de su territorio
alrededor de dos vertientes, la cantdbrica o mar{tima y la mediterrdnea o continental. Esta
divisoria de aguas es la que condiciona los principales contrastes, asf, en la vertiente
cantdbrica, con clima ocednico, se modela un relieve de valles encajados, con 1fos cortos de
caracter torrencial, fuertes pendientes e intrincada fisonomfa. Son valles densamente poblados

en los que predominan los bosques y los prados.

Por el contrario, la vertiente mediterrdnea, con un clima tipicamente mediterrineo, esta
formada por amplias cuencas de altitud elevada cuyos rios tienen un perfil marcadamente
distinto, con una cabecera muy pronunciada que enscguida da paso a pendientes suaves al
discurrir por zonas relativamente llanas. Se conforma un medio rural escasamente poblado y

dominado por cultivos de cereales y vid.
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auténomas.
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A esta diversidad paisajistica hay que afiadir otras diferencias histdricas, culturales,
linguisticas, sociales, econdmicas y politicas que refuerzan la personalidad del Pafs Vasco
como un territorio de pequeiia extension pero de fuertes contrastes en su medio natural v

humano.
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3.2.- CARACTEMZACI@N DE REGIONES AMBIENTAL ¥
SOCIO-ECONOMICAMENTE HOMOGENEAS.
DELIMITACION DE ECORREGIONES.

3.2.1.- Introduccion.

El conocimiento de la estructura de un territorio es un punto de partida imprescindible
para realizar un uso adecuado del mismo. Con este objetivo, durante el siglo pasado y
principios del presente, diversos naturalistas y gedgrafos intentaron una delimitacién del
terTitorio en regiones y comarcas en un intento de racionalizar las divisiones territoriales
cldsicas, condicionadas por motivos casi exclusivamente politicos. Ese intento de delimitacién

no cuajd en su tiempo en aplicaciones concretas a nivel adminisirativo.

Actualmente la utilizacién de regiones ambientalmente homogéneas o ecorregiones €s
importante a la hora de abordar estudios ecoldgicos por varias razones. En primer lugar
permite un disefio del muestreo que recoja la maxima variabilidad de la regién objeto de
estudio con el minimo esfuerzo, optimizdndose asimismo los costes econdmicos. En segunde
lugar, cabe esperar respuestas similares de los sistemas dentro de cada regién, pareciéndose
significativamente mds entre s{ que con los de distintas regiones (Bailey, 1983). Finalmente

adquieren un valor fundamental en tareas de gestién integral de los recursos naturales.

La delimitacién de ecosregiones es, no obstante, problemdtica debido a la dificil
integracion de los diferentes aspectos teméticos que conforman un territorio, que se plasman
en un gran ndmero de pardmetros ambientales que interaccionan entre si (Gonzdlez-Berndldez,

1982).
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El trazado de estas regiones de una forma orientada a las zonas palusires estd poco
desarrollado. En Espafia, Florin et af, (1993) diferencian varios sectores en La Mancha a partir
de la litologia, topografia, hidrologia superficial e influencia de las aguas subterrdneas. La
zona delimitada por el acunifero de Madrid, de la cual existe un profundo conocimiento de sus
sistemas de flujo subterrdneo y caracteristicas fisicas, es la que mejor delimitada estd

(Gonzdlez-Bernaldez et al., 1987, 1989; Bestetio et al., 1991, 1993).

En el Pais Vasco, Aseginolaza et al. (1988) han desarrolldo una sectorizacién basada

en aspectos botdnicos y Tamés et af. (1991) han realizado vna més desarrollada para la

provincia de Guiptzcoa.
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3.2.2.- Metodologia.

La forma mds generalizada de delinear regiones de igual significado ecoldgico es
seleccionar diferentes aspectos temdticos claves del medio fisico y biolégico que se puedan

cartografiar a la misma escala para superponerlas posteriormente.

Esta forma clédsica de operar presenta algunos problemas. Por una paite, es muy dificil
encontrar cartografias teméticas a la misma escala, por lo que tienen que ser elaboradas de
nuevo o modificadas por los investigadores con la informacién disponible, introduciendo una

fuerte componente subjetiva en la definicién de los limites de los sectores ecolGgicos.

Por otra parte, y relacionado con la interpretacion, la mera superposicién de los temas
analizados no permite una integracién real de la informacion que sirva para definir la identidad
ecolégica de una regién de un determinado territorio. Si no se conocen los modelos de
interacciones entre los diferentes aspectos teméticos analizados, lo que tendremos es una mera

yuxtaposicion de datos (Besteiro ef al., 1991).

Para solucionar, en parte, estos problemas se han empledo diferentes estrategias, como

la utilizacién de técnicas multivariantes o el empleo de sistemas de informacidn geografica.

Dada la naturaleza general de este proyecto se ha optado por 1a estrategia metodolégica
de la superposicién subjetiva de mapas temadticos. La delimitacién de los limites de las
ecorregiones o sectores ambientales se ha hecho de una forma subjetiva y basdndose en tltimo

término en el conocimiento ambiental de la zona por parte del equipo investigador.
Los temas analizados del medio natuvral, por considerarse claves para el conocimiento

de la organizacién y dindmica de los humedales a una escala espacio-temporal amplia, han

sido: relieve, clima, litologfa, hidrologfa superficial ¢ hidrologia subterrdnea. Respecto al
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medio humano se han definido las tendecias mds importantes de los elementos claves que
definen la matriz socioecémica de un territorio, esto es, demografia, bases econémicas, usos

tradicionales, usos actuales, etc.
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3.2.3. Aspectos tematicos a considerar.

La heterogeneidad ambiental del Pais Vasco es debida a que sus limites politicos
incluyen dentro de su territorio cuatro de las 15 unidades morfoestructurales del solar hispano
(fig. 3.2). De esta forma, aunque la mayor parte de su espacio autonémico esta inclvido dentro
de las unidades de los montes vascos y la cordillera cantdbrica, también recoge parte de la
depresion del Ebro y de la unidad pirendica en sentido estricto. Las dos primeras unidades
morfoestructurales forman parte del dominio geolégico pirendico, constituyendo su
prolongacidn occidental, y la depresién del Ebro se incluye dentro de una las cuafro grandes
depresiones terciarias espafiolas. Las dos primeras unidades morfoestructurales ocupan la
totalidad de la provincia de Vizcaya y la mayor parte de Guipdzcoa y Alava, la unidad
pirendica en sentido estricto afecta al extremo nororiental de Guiptzcoa y la depresién del

Ebro s6lo afecta a la provincia de Alava en su parte meridional.

-Relieve.

En este contexto, y desde el punto de vista del relieve, el Pais Vasco constituye, a una
escala amplia, un territorio montafioso de altitudes modestas (300 m - 1544 m) que se
organiza en una serie de dreas paralelas a la linea de costa que dejan entre ellas una serie de
escalones o depresiones. Las presencia de dos cuencas hidrogrificas, cantdbrica y
mediterrdnea, con diferentes caracteristicas erosivas, da origen a dos grandes dreas de relieve

contrastado (fig. 3.3).

La primera de estas zonas estariz formada por las montafias modestas (300—600 m)y
valles encajados de la vertiente cantdbrica que terminan en una costa, en general, abrupta y
con escasos entrantes. En esta linea de costa se localizan formaciones estuarinas tan singulares
como son las rias vascas. Desde la costa hacia el interior el relieve va ganando altura hasta

alcanzar los montes de mayor envergadura de todo el territorio vasco. Este sistema montafioso
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(los montes vascos) origina la divisoria cantdbrico-mediterrdnea y presenta altitudes superiores

a los 1000 m (Gorbea: 1475 m, Aitzgorri: 1544 m).

Por otro lado, la vertiente mediterrdnea se caracteriza por presentar tres alineaciones
o cadenas montaiosas que delimitan un conjunto de cuencas o depresiones. En primer lugar,
desde las montaiias de la divisoria hasta los montes de Vitoria encontramos un drea deprimida
en torno a los 500 m de altitud sobre el nivel del mar representada por la cuenca de la
Llanada alavesa. En segundo lugar encontramos otra depresion delimitada por los montes de

Vitoria al norte y la Sierra de Cantabria-Tolofio al sur, es la denominada Llanada de Treviiio.

Por dltimo, en el extremo sur de la vertiente mediterrdnea vasca se sitia una pequeiia
parte de la depresion del Ebro (la Ricja alavesa) delimitada al norte por la Sierra de Cantabria
y al sur por el cauce principal del rfo Ebro. Son terrenos, en general llanos, aunque la erosién
diferencial ha modelado un paisaje algo intrincado caracterizado por la presencia de colinas
de materiales duros y pequefias depresiones sobre materiales mas blandos. Las terrazas

fluviales del Ebro constituyen los dnicos paisajes realmente tabulares en la zona.

- Clima.

El clima del Pais Vasco estd condicionado por su relieve y, en especial, por la
disposicion de sus cadenas montafiosas (fig. 3.3). Estos sistemas montafiosos actiian como
barreras que definen un gradiente climitico norte-sur en cuyos extremos se sitda un clima
atlantico, fresco y lluvioso, en la vertiente cantdbrica, y en el interior un clima mediterrdneo,

cilido y seco.

Analizando los patrones espacio-temporales de la temperatura y la precipitacién (figs.
3.4 v 3.5) es posible distinguir dentro de este gradiente norte-sur cuatro regiones o bandas
climdticas (Ruiz-Urrestazu, 1982; Gomez Pificiro, 1990) caracterizadas por sus diagramas de

Walter-Lieth (fig. 3.6) y representadas a grandes rasgos en la figura 3.7.
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. Vertiente cantdbrica.

El clima es ocednico caracterizado por precipitaciones abundantes con cifras anuales
superiores a los 1.200 mm. El méximo de lluvias se obtiene en otofio-invierno y el minimo
en julio, siendo més acusado en el sector occidental (fig. 3.5.). Las temperaturas son muy
suaves, con medias anuales en torno a los 13-14 °C. Las oscilaciones térmicas son pequefias
entie 11 a 14 °C. Dentro de esta regién se puede definir una subdivisién que corresponderia
a la franja litoral por la influencia marina que se deja sentir en una amplitud térmica menor

(11 °C}, inviernos mds suaves y veranos mis frescos.

. Sterras de la Divisoria.

El clima es también ocednico con precipitaciones ain superiores a la franja anterior
alcanzando los 2.000 mm anuales. Aunque no muy abundante, 1a nieve esti presente cada
invierno. En invierno esta zona registra las temperaturas miximas y miminas mas bajas de la

regién, sitnacién que se repite €n verano con las temperaturas medias y mdximas.

. Depresiones y montafias del interior.

Corresponde al 4rea de la Llanada Alavesa y las montafias del interior. Presentan un
clima de transicién atlintico-mediterraneo, aprecidndose un régimen clim4tico mds
continentalizado. Las lluvias son todavia abundantes, aumentando hacia el sector oriental.
Aunque la temperatura media anual es similar a la de la vertiente cantdbrica, su amplitud es
superior, alrededor de los 15 °C. Los inviernios son frios (4-5 °C en Enero) aunque los veranos
siguen siendo suaves (alrededor de los 19 °C), pero con marcadas oscilaciones diurnas. Las

heladas son frecuentes y las olas de frio pueden llegar a ser muy intensas.
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. Zona meridional.

Formada fundamentalmente por la regién de la Rioja Alavesa, extendiéndose
ligeramente por la ribera del Ebro. Presenta un cuadro climdtico mucho mds seco y una
insolacién muy superior a la de las zonas anteriores, tipico de un clima mediterrdneo
continental. Las masas de aire, al traspasar la ultima cadena montafiosa (la Sierra de
Cantabria), se desecan y las precipitaciones disminuyen hasta casi la mitad de las que se
registran en la vertiente norte, llegando a valores inferiores a los 500 mm cerca del cauce del
Ebro. Las oscilaciones térmicas coinciden con la de una zona continental, presentando una
considerable amplitud térmica (16 °C). Los inviernos son frios pero menos rigurosos gue en
las 4reas del interior. A su vez, los veranos son bastante cdlidos con unos 22 °C de media para

los meses de verano.
- Ritmos climaticos.

Desde una perspectiva ecolégica es de gran importancia conocer los patrones de
distribucién anual e interanuval del balance de precipitacién-temperatura, es decir, el ritmo
climdtico. Este va a determinar, a una escala amplia, la organizacién y dindmica de los

ecosistermnas.

En el Pafs Vasco el gradiente climatico norte-sur se traduce también en un gradiente
predicibilidad-impredicibilidad de las fluctuaciones anuales e interanuales. De esta forma la
vertiente cantdbrica presenta una considerable estabilidad climética, con precipitaciones que
se reparten mas o menos regularmente a lo largo del afio, junto con una estrecha amplitud

térmica.

En el clima de transicion la distribucién de las llevias coincide con l1as de la vertiente
cantdbrica, aunque es posible caracterizar un méximo secundario en primavera, de influencia

mediterrdnea. Esta influencia también se nota en una ya sensible sequia estival.
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En ¢l clima mediterrdneo el ritmo se caracteriza por presentar un patrén opuesto de la
distribucién de la precipitacién y la temperatura. Es decir, la lluvia se concentra en el periodo
mids frio o fresco del afio, siendo el verano la fase mds seca. Pero lo mds importante es que
existe una gran variabilidad anual e interanual de las precipitaciones, tanto en localizacidn

como en intensidad.

- Balances hidricos.

Las caracteristicas climéticas de un territorio condicionan el balance hidrico, y por
tanto, la disponibilidad de agua metedrica en el mismo, factor éste que junto con la
disponibilidad de agua subterrdnea determinan la cantidad y los modos de abastecimiento de

agua de las cubetas de los humedales.

El balance hidrico se ha analizado segin los datos obtenidos por Almarza (1984) de

varias estaciones meteroldgicas del Pafs Vasco y dreas meridionales adyacentes (fig. 3.8).

Se observa un gradiente norte-sur donde el déficit hidrico aumenta en el mismo
sentido, pasando de un superhabit de 831 mm/afio en Igeldo, donde s6lo hay un escaso déficit
hidrico durante dos meses, a un déficit anual que puede superar, si atendemos a los datos de
la estacién meteroldgica de Logroifio, los 300 mm, extendiéndose el periodo deficitario a ocho

meses.
- Litologia.

Dentro de los aspectos geoldgicos y geomorfoldgicos, la litologia, méds que la tectdnica
u otros aspectos genéticos, es el elemento de mayor relevancia a la hora de abordar un estudio
como ¢l nuestro, ya que, en términos generales, los diferentes materiales geoldgicos
condicionan el desarrollo de los procesos que posteriormente dardn lugar a la formacién de

un determinado paisaje; y, en el caso de los humedales, la importancia de este elemento en
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la regionalizacién es bdsica, dado que las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas en
ellos contenidas dependen de la litologia de la cuenca vertiente, siendo esta relacién tanto

mayor cuanto menor €s esta dltima.

En el caso del Pafs Vasco, los materiales geolégicos aflorantes son tremendamente
variados, reuniendo €n un territorio muy pequeiio litologias muy diversas que responden a una
intensa historia geolégica (fig. 3.2). La columna estratigrdfica abarca, al margen de los
materiales cristalinos y metamoérficos del sector nororiental, formaciones paleozoicas, un
Mesozoico que incluye la mayor parte del territorio, Terciario marino y continental y el
Cuaternario aluvial que se superpone a las formaciones anteriores. Esta diversidad de
materiales hace que sea poco operativo tratar de sectorizar basdndonos en la pura y simple
relacién de la litologia expresada en la columna estratigrdfica, ya que de actuar asf
obtendriamos, al conjugar los sectores litolégicos con el resto de factores, uvn ndmero

excesivamente elevado de unidades o regiones ecolGgicas.

Es por ello que, al analizar Ia litologfa, se impone la necesidad de unificar materiales
diversos en base a uno o varios criterios de significacién ecolégica. El resultado, que desde
el punto de vista estricto de la geologia puede suponer una aberracién al incluir materiales de
diferente edad u origen, debe consistir en la obtencién de unidades cuya litologfa se comporte
de modo homogéneo en relacién con la dindmica de los lagos y humedales, fundamentalmente
por la capacidad de estos materiales de ceder elementos solubles a las aguas, més que por

otros aspectos, como erosionabilidad o permeabilidad, no contemplados aqui.

El objetivo del presente apartado queda, pues, definido como la obtencién de estas
unidades homogéneas, que no pueden definirse como litoldgicas en sentido estricto, pero cuyo
origen arranca del conocimiento de los materiales aflorantes en el Area representados en la

columna estratigrafica.
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Para alcanzar dichos objetivos se ha utilizado como base cartogrifica el mapa
geoldgico del Pafs Vasco a escala 1:200.000 (ITGE & EVE, 1991), empleando como material
de apoyo las hojas 5, 6, 12, 13 vy 21 del mapa geoldgico nacional escala 1:200.000 (ITGE.
1989; IGME, 1980, 1987).

Con la filosofia antes descrita se pueden delimitar tres grandes grupos de unidades

litolégicas con una serie de subunidades (fig. 3.9):

* Unidad del Cuaternario.- Se corresponde con el cuaternario aluvial y coluvial,
situado en las terrazas de los grandes rios el primero y en las salidas de barrancos el segundo.

Se irata de depdsitos de grava y cantos englobados en una matriz limo-arcillosa.

Las 4reas cartografiadas en el mapa de 1a figura 3.9, debido a que alcanzan extensiones
suficientes, se distribuyen en el drea siguiendo los cauces de los grandes rios (Ebro, Zadorra.
Zalla y Alegria) y asociados a las laderas de las sierras (Elgea, UrKilla, Urbasa y Entzia). El

resto de depGsitos del cuaternario, de menor entidad, no han sido cartografiados.

* Unidad de rocas dcidas.- Se corresponden con materiales paleozoicos, areniscas y
conglomerados de cardcter dcido, pizarras y grauvacas, y por materiales cristalinos de tipo
granitoide. Se encuentran muy localizadas en el borde nororiental del Pafs Vasco, asociados
al macizo de Cinco Villas. Se trata de una unidad con elementos poco solubles que afectan

poco a la mineralizacién de las aguas.

* Unidad de rocas bdsicas.- Las rocas basicas comprenden la mayor parte del territorio

del Pafs Vasco. Entre ellas son destacables:

- Subunidad del Terciario continental indiferenciade.- Se presenta en la zona

meridional y agrupa materiales tipo conglomerado, alternando con arenas, areniscas, lutitas y
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margas. Aunque de cardcter bdsico, potencialmente pueden aportar importantes cantidades de

sales, lo que justifica su caracterizacién como unidad.

Se distribuye fundamentalmente en la zona meridional del drea de estudio, consistiendo

mayoritariamente en materiales pertenecientes al denominado Terciario del Ebro.

- Subunidad del Terciario continental con yesos.- Formado por facies de margas y
calizas, pertenecientes al Oligoceno-Mioceno de la cuenca de Miranda-Trevifio, en las cuales
es frecuente la presencia de paquetes de yesos, 1o cual justitica su caracterizacién como unidad
aparte de los materiales de cardcter bdsico. La influencia de este tipo de litologia en las aguas

se caracteriza por la presencia de especics solubles como cloruro sédico y/o sulfato magnésico

ylo sédico.

La cuenca sedimentaria de Miranda-Trevifio se sitda en la zona meridional del drea de

estudio, limitada al sur por el rio Ebro y al norte por los Montes de Vitoria.

- Subunidad calizo-dolomitica.- Subunidad formada por dolomias, calizas y
calcarenitas, siendo las primeras dominantes en el drea de la sierra de Urbasa, pertenecientes
al Terciario marino. La presencia de magnesio en proporciones importantes en este tipo de

roca justifica su separacién, como unidad litolégica independiente, de esta formaci6n.

- Subunidad del Keuper.- Los afloramientos del Keuper se caracterizan por ser arcillas
abigarradas de colores rojo, ocre y verde, alternadas con niveles de limolitas micdceas.
Eventualmente presenta facies evaporiticas de yesos y se supone la existencia en protundidad
de masas de cloruros que habrian desaparecido en superficie debido al lixiviado. Incluidas en
él se encuentran importantes masas de rocas volcdnicas del tipo ofita. En la figura 3.9 b, se

indican los diapiros de esta subunidad que poseen humedales.
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Fig. 3.9b.- Sistemas diapfricos del Pafs Vasco con presencia de humedales.
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Se distribuye ampliamente en el drea de estudio en forma de pequefios nicleos

asociados generalmente a manifestaciones diapiricas.

- Subunidad de cardcter bdsico indiferenciada.- En este grupo de litologias se incluyen
todas aquellas de cardcter bésico, fundamentalmente calizas de diferente edad v origen, aunque
también areniscas, conglomerados, margas y arcillas. Es, sin duda, el grupo mds heterogéneo
en cuanto a origen y también el de mayor extensién, ya que incluye la mayor parte del drea

de estudio.
- Hidrologia superficial.

Como se coment6 anteriormente, el medio natural y humano del Pais Vasco se articula
y orienta alrededor de dos temritorios, uno que vierte sus aguas al Cantdbrico y otro que
desagua hacia el rio Ebro. Incluso los limites provinciales de Vizcaya y Guiptzcoa con Alava
coinciden, en gran medida, con la gran divisoria de aguas. La marcadas diferencias de relieve

y clima mencionadas anteriormente definen un régimen hidroldgico distinto.

Los rios de 1a vertiente cantdbrica siguen, en general, una direccién N-S, perpendicular
a las estructuras geoldgicas (fig. 3.3). Son cursos fluviales cortos y de caudal abundante
debido al caracter ocednico del clima. El cardcter bastante regular de las precipitaciones
explica la escasa irregularidad anual e interanual de sus mdédulos, si bien presentan picos de
caudal importantes a una escala temporal pequefia. En general presentan un régimen
hidrolégico pluviat oceénico. Su elevada pendiente, abundante caudal en relacién a la pequefia
superficie de sus cuencas, junto con un elevado indice de escorrentfa, da lugar a una red
fluvial de un gran poder erosivo. Este hecho trae consigo un paisaje muy drenado que,
enmarcado en un relieve bastante abrupto, no favorece el desarrollo de grandes 4reas
encharcables. De esta forma la vertiente cantdbrica, al ser tipicamente exorreica, no es un
lugar idéneo para el desarrollo de formaciones palustres interiores (figura 3.10), siendo miés

bien un territorio de criptohumedales (prados hiimedos, prado-juncales, etc.).
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Por otra parte, los sistemas fluviales de la vertiente mediterrdnea drenan al rfo Ebro,
que actiia como frontera de la comunidad auténoma en vartos tramos de su recorrido. Son
también rios cortos, de cuencas reducidas pero con una pendiente mucho mds moderada. El
clima mediterrdneo sobre el que se desarrolla esta red fluvial condiciona unos caudales mucho
mds modestos y con una marcada irregularidad annal e interanuval, Estas caracteristicas
hidrolégicas, enmarcadas en un relieve con abundancia de grandes depresiones y un relive mds
tabular, genera un paisaje menos disecado que permite la presencia de zonas mal drenadas que
favorecen el desarrollo de encharcamientos. Incluso es posible detectar algunas zonas pequefas

tipicamente endorreicas como la de Laguardia (fig. 3.10).

- Hidrologia subterrdnea.

Estudios recientes han puesto de manifiesto que Ia componente subterrdnea del ciclo
del agua constituye un elemento muy importante del balance hidrolégico e hidroguimico v,
por tanto, en la identidad ecolégica de los humedales espafioles (Gonzdlez Bernaldez, 1992).
Los flujos de aguas subterrdneas pueden actuar aportando agua y solutos de una forma directa
o indirecta a través de drenaje impedide (Montes & Martino, 1987). Por este motivo, es muy

importante la caracterizacién general de la hidrogeologia del territorio estudiado.

En el Pais Vasco estdn representados, total o parcialmente, los sistemas acuiferos
ndmeros 6, 7, 64, 65 y 66 del "mapa de sintesis de sistemas de acuiferos de Espaiia (Navarro
et al., 1989). En conjunto, los sistemas de acufferos ocupan aproximadamente las tres cuartas

partes del territorio vasco (fig. 3.11).

En general, se pueden encontrar dentro de los limites territoriales del Pais Vasco tres

grandes tipos de acuiferos (tabla I.1):

- Acuiferos calizos. Son los mds importantes y tienen su mixima representacioén en la

vertiente cantdbrica, debido a la naturaleza calcirea de la mayor parte de su roquedo. Poseen
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Tabla III.1. Clasificacion general de los sistemas acuiferos del Pais Vasco (modificado de
IGME, 1984).

Tipo de Unidad Permeabilidad Edad de los materiales
geoldgicos dominantes

Acuiferos media-alta Lias Inferior
calizo—dolomiticos Jurdsico Superior
Cretacico Inferior
Aptiense arrecifal
Albiense Superior arrecifal
Cenomaniense
Cretdcico Superior
Terciario marino meridional

Acuiferos detriticos media-alta Cenonmaniense-Albiense
Cuaternario

media-baja Terciario continental
Cretdcico Superior

Acuiferos volcanicos baja Cretdcico

Acuiferos cristalinos baja Paleczoico
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un marcado cardcter kdrstico, y las dolinas, valles ciegos, poljés, etc., constituyen las zonas
de recarga junto con el agua superficial que proviene de las cuencas impermeables de su
entorno. La descarga o drenaje se realiza fundamentalmente a través de manantiales. Poseen

un permeabilidad media-alta.

- Acuiferos detriticos. Son mds importantes en el contexto de la vertiente mediterranea.
Estdn formados por materiales detrfticos del tipo de margas o areniscas carbonatadas. Poseen

una permeabilidad variable y drenan en numerosos manantiales.

- Acuiferos volcdnicos. De escasa importancia en el contexto de Pais Vasco y para este

estudio, dado que sobre ellos no se localizan ningun humedal inventariado.

Respecto a sus caracteristicas hidrogeoquimicas la facies predominante en la mayoria
de las unidades es la bicarbonatada célcica, aunque se pueden caracterizar facies sulfatadas
y cloruradas cdlcico-sédicas que denuncian la influencia de materiales evaporiticos, Por lo

general son aguas mineralizadas con un residuo seco menor de 1,2 g/l.
- Caracteristicas socig-econdmicas.

El desarrollo econdmico acontecido en el Pafs Vasco a lo large de este siglo ha sido
desigual en el espacio y en ¢l tiempo, lo cual ha dado lugar a notables diferencias entre unos
territorios y otros. Asf, mientras que en Vizcaya y Guipizcoa se ha producido, con sus
altibajos, un gran desarrollo econémico a lo largo de todo €l siglo, en Alava esto sucede a

partir de los afios sesenta.

Este desarrollo econémico, unido a un gran crecimiento demogréfico, ha provocado
distintos modelos en cuanto a la concentracién y al tipo de poblamiento en unas regiones y
otras. Sobre una densidad de poblacién media para toda la comunidad aut6noma de 293,5

hab./Km?, Vizcaya, con el 55,2% de la poblacién tiene la densidad mds alta (530,7 hab./Km?),
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seguida por Guiptizcoa, con el 32,3% de la poblacién y 344,4 hab./Km? de densidad, quedando
en ultimo término, y a una distancia considerable, Alava, con un 12,5% de 1a poblacién y una
densidad de 87,7 hab./Km?, que apenas rebasa la de la media espafiola. De este modo hay una
clara distincién, en lo referente a la presién poblacional, entre las vertientes cantdbrica y
mediterrdnea, ofreciendo paisajes densamente poblados la primera y amplios espacios casi

deshabitados la segunda.

No obstante, 1a tforma de poblamiento, fundamentada en el peso del hédbitat tradicional

v en los efectos del proceso industrial, permite realizar una segunda diversificacion.

El poblamiento urbano, condicionado fundamentalmente por las distintas fases de la
revolucién industrial, sigue modelos distintos. El modelo vizcaino se fundamenta en un claro
predominio de la comarca del Gran Bilbao sobre el resto de la provincia, concentrando mds
del 80% de la poblacion provincial. El modelo guipuzcoano es distinto; a pesar de que la zona
donostiarra muestra primacia dentro de la provincia, el reparto poblacional es mds equilibrado,
con la presencia en todo su territorio de nucleos de tamafio medio. El modelo alavés es un
modelo macrocéfalo, concentrdndose el 76,5% de la poblacién provincial, ya de por sf escasa,

en la capital Vitoria-Gasteiz.

El poblamiento rural, considerado regresivo debido al éxodo vy a los cambios
estructurales procedentes del propio proceso urbano, podria dividirse en tres zonas con un
paisaje rural, una estructura de las explotaciones y una orientacién técnico-econdmica bien

distintas:

- Una region atldntica con un paisaje rural de prados orientada alrededor del caserio.
Forman parte de ella la provincia de Vizcaya, a excepcién de la comarca de las Encartaciones,
y Guipdzcoa. La tradicional dedicacién al laboreo con una organizacién espacial en dreas

concéntricas al caserio ha dado paso a una explotacién fundamentada en los sectores ganadero,
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con predominio del ganado bovino, y forestal, mediante la explotacién de especies

introducidas {(Pinus insignis).

- Una region alavesa, situada al sur de la divisoria, con un paisaje rural cerealista. En
esta unidad socioeconfmica se incluirfa la comarca vizcaina de las Encartaciones. El
poblamiento rural se basa en pequefias y numerosas aldeas dispersas por todo el territorio. Las
explotaciones, sobre todo en la zona alavesa, poseen una mayor extension. La agricultura,
basada fundamentalmente en el culiivo de cereales, patata y forrajes, adquiere mayor
importancia. El porcentaje de superficie labrada se acerca al 30%, mientras que los pastos no
sobrepasan el 13%. Los espacios forestales, generalmente de propiedad publica, siguen siendo
de importancia, y en ellos dominan las frondosas, salvo en la zona septentrional donde

abundan las repoblaciones de pino insignis. La ganaderia ocupa un lugar secundario.

- Por iiltimo, nos encontramos con la comarca de la Rioja Alavesa, con un paisaje rural
de vifiedos. En ella se presentan micleos poblacionales de tamafo considerable respecto a las
aldeas de la regién anterior. La caracteristica distintiva de las explotaciones de esta zona es
la existencia de un monocultivo de la vid, sin olvidar otros cultivos con cierta representacién

como el almendro. La ganaderfa ocupa, igualmente, un lugar secundario.

3.2.4.- Regionalizacién ecoldgica del Pais Vasco.

Como se ha comentado anteriormente son varios los elementos-gufa que sirven de
referencia a la hora de delimitar las regiones ambientalmente homogéneas. Los mds
importantes para el caso que nos ocupa han sido descritos anteriormente al analizar el marco
fisiografico y humano. Combinando todos ellos, sin hacer una diversificacién excesiva, se
puede realizar la regionalizacion ecol6gica del Pais Vasco que se resume en la tabla IIL2 y

se referencia geogrdficamente en la figura 3.12. Un anilisis mds detallado a nivel de cada
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Tabla LI 2.- Tabla resumen de las caracteristicas fisiogrdficas mds importantes que definen las ecorregiones del Pafs Vasco.

LHITORAL CANTABRICA PREPIRENAICA DIVISORIA SUBMEDITERRANEA SUBMEDITERRANEA MEDITERRAMEA
INTERIOR NORTEOQCCIDENTAL ORIENTAL
Alltitud 0-550 0-600 200-832 600-1531 500-1345 600-1333 375650
(m)
Precipitacidn >1200 >1200 >2000 >1200 600-1000 800-1400 <600
{mm/fafio)
Temperaturas medias {°C)
Enero >8 »6 68 <6 ) 4-5 4G
Julio <20 <20 <20 <20 19-21 19-21 »>20
Clima Atlantico Atldntico Atldntico Aflantico Transicién Transcién Mediterraneo
Balance hidrico + + + + + + -
Unidades litolégicas Béasica indif. Bésica indif. Rocas &cidas Bésica indif. Basica indif. Catizo-dolomitica Terc. cont. indif.
principales Keuper Keuper Keuper Keuper Bdsica indif. Cuatemario
Cuate mario Keuper Keuper
Terc. cont. con yesos
Permeabilidad Variable Variable Baja Variable Baja Media-alia Baja
{localmente media-alta) {localmente media-baja}
Calizo, detritico Calizo, detnitico, Calizo Detrilico, calizo Calizo, detritico Calizo, detritico

Tipe de acuifero

Paisaje rural

Densidad de poblacién

Caserios con prados
y plantaciones
forestales

Alta

volcanico

Caserios con prados
y plantaciones
forestales

Alia

Caserios con prados
y plantaciones
forestales

Baja

Caserios con prados
y plantaciones
forestales

Media

Aldeas dispersas
Paisaje cerealista

Baja

Aldeas dispersas
Paisaje cerealista

Baja

Puebios dispersos
Cuttivo vid

daja
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Fig. 3.12. Ecorregiones delimitadas en el Pafs Vasco al objeto de explicar la variabilidad ambiental
y de usos de los humedales,
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humedal inventariado para estas y otras caracteristicas fisiogrificas pueden encontrarse en el
Apéndice L

Unidad cantabrica interior.

La unidad cantdbrica interior se sitia en la vertiente cantdbrica o norte del territorio
vasco, hasta altitudes de 600 m snm. Se encuentra totalmente dominada por el clima atldntico
gue se caracteriza por poseer inviernos frescos, con temperaturas medias superiores a 6°C, y
veranos templados, con temperaturas medias inferiores a 20°C, y precipitaciones superiores
a 1200 mm/aiio. Presenta un balance hidrico anual positivo. Litolégicamente es un drea
dominada por la unidad geoestructural alpina con calizas, conglomerados, areniscas y otros
materiales indiferenciados; coma elemento sobresaliente se encuentra el Keuper de Ordufia.
Su permeabilidad es variable. Presenta acuiferos calizos, detriticos y volcdnicos. Es una zona
densamente poblada y con un paisaje rural definido, en general, por caserios con prados y

plantaciones forestales.
Unidad litoral.

Pequeiia franja situada a lo largo de toda la costa y que participa de las caracteristicas
climdticas de la unidad anterior pero con condiciones ain mds suaves. Su balance hidrico
anual es positivo. Es una zona densamente poblada con paisaje rural de caserfos con prados
y plantaciones forestales. Su diferenciacién como unidad propia se justifica bdsicamente por
la influencia marina, que no sélo actda en la atemperacién climdtica, sino que define

tipolégicamente los humedales costeros, no tratados en este documento.
Unidad prepirenaica.

Situada también en la vertiente cantibrica 0 norte, participa de las mismas

caracteristicas climdticas que la unidad cantdbrica, con la salvedad de presentar unas
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precipitaciones anuales superiores a los 2000 mm. Se diferencia bdsicamente de la unidad
cantibrica en la litologfa, dado que son terrenos pertenecientes a la unidad geoestructural
hercinica y prehercinica de permeabilidad baja formados por rocas graniticas y metamdrficas,

cuarcitas, pizarras, esquistos, etc.
Unidad de la divisoria.

Se incluyen en esta unidad todas las sierras que forman la divisoria de aguas entre las
vertientes cantdbrica y mediterrdnea, delimitindose por el norte en zonas con una altitud
superior a los 600 m y por el sur la isoyeta de 1000 mm/afio. Son zonas de inviernos muy
frios, con temperaturas medias inferiores a 6°C, y veranos templados, con temperaturas medias
inferiores a 20°C. Constituyen parte de la unidad geoestructural alpina con calizas,
conglomerados, areniscas y otros materiales de cardcter bédsico; como elemento litolégico
destacable se encuentra el Keuper de la zona de Altube. Hidrogeoldgicamente son zonas de
recarga con algunos acuiferos Edrsticos de permeabilidad alta. Participa de un paisaje rural de

caserios con prados y explotaciones forestales.
Unidad submediterrinea norte-occidental.

Situada en la vertiente mediterrdnea comprende un drea dominada por un clima de
transicién atldntico mediterrdneo, donde las precipitaciones anuales se sitdan entre los 600-
1000 mm. Su balance hidrico anual es, en general, positivo. Incluye las grandes depresiones
alavesas delimitadas por las formaciones montafiosas de la divisoria de aguas y las montafias
de transicién alavesas (Montes de Vitoria, Urbasa), y la zona occidental de Alava. En ella se
dan inviernos muy frios, con temperaturas medias inferiores a 6°C, y veranos célidos con
temperaturas rondando los 20°C. Los materiales que presenta son, en general, de
permeabilidad baja, y estdn formados principalmente por margas y margocalizas, teniendo

importancia en algunas zonas la presencia de paquetes de yesos y, sobre todo, zonas de
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cuaternario tanto aluvial como coluvial, de permeabilidad media-alta. La red hidrogrifica

consta de rios de pendiente suave. Es una zona poco poblada con un paisaje rural cerealista,
Unidad submediterrdnea oriental.

Sitnada en la regidn oriental de Alava participa, al igual que la unidad anterior, de un
clima de transicién atldntico-mediterrineo, si bien presenta unas precipitaciones superiores que
pueden alcanzar los 1400 mm/afio. Su balance hidrico anuval es positivo, Forman parte de ella
las formaciones montaiiosas de los montes de Vitoria, Iturrieta, Sierra de Entzia, y las zonas
situadas al sur hasta la Sierra de Cantabria. Litolégicamente destaca la presencia de materiales
del Terciario marino con dolomias, calizas y calcarenitas, que presentan una permeabilidad
alta, en los sistemas montafiosos del norte de la unidad, junto con otros materiales de cardcter
béasico y permeabilidad media entre los que destacan, por extensién, las margas arenosas,
lutitas, areniscas y microconglomerados. Como elemento litolégico destacable hay que citar

el Keuper de Maestu. Es una zona poco poblada con un paisaje rural cerealista.

Unidad mediterranea.

Formada fundamentalmente por la regién de la Rioja Alavesa y extendiéndose
ligeramente por la ribera del Ebro aguas arriba, coincidiendo con el limite definido para el
clima de tipo mediterrdneo continental estricto, con precipitaciones anuales inferiores a los 600
mm, un invierno fresco, con temperaturas medias entre 4-6°C, y un verano muy cdlido con
temperaturas medias superiores a los 20°C. Se trata de zonas llanas de materiales del Terciario
continental bien de tipo indiferenciado con conglomerados gue alternan con arenas, areniscas,
lutitas y margas, en la Rioja Alavesa, bien con presencia de yesos o pertenecientes al
cuaternario aluvial, en la zona de la ribera del Ebro aguas arriba. Son materiales de
permeabilidad baja, localmente media. Esta unidad presenta un déficit hidrico acusado. Sus
terrenos se sitdan en altitudes comprendidas entre los 375-650 m. Es una zona poco poblada

con un paisaje rural definido por el cultivo de la vid.
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A partir de esta sectorizacién se han analizado las posibilidades de cada ecorregion
para mantener formaciones palustres, asi como la prediccién de algunas de sus caracterfsticas
fisicas mds relevantes (tabla T11.3). Estas consideraciones sirven de hipdtesis da partida a

contrastar en los apartados posteriores del proyecio.
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Tabla III. 3.- Predicciones de algunas caracteristicas claves de los humedales no costeros naturales de cada ecormregion definida.

UNIDADES CANTABRICA PREPIRENMAICA DIVISORIA SUBMEDITERRANEA SUBMEDITERRANEA MEDITERRANEA
INTERIOR NORTE-OCCIDENTAL ORIENTAL

Posibilidad de Baja Baja Media Alta Baja Media

aparicién de humedales

Tipos de humedales Criptohumedales Criptohumedales Criptohumedales Palustres-Criptohumedales Palustres-Criplohumedales Palustres

Entrada mayoritaria Subterrénea Superficial Superficial Superficial/Sublerrénea Superficial Superficial/

de agua Subsuperiicial

Régimen hidroldgico Permanente Permanente Permmanente/Semipemanente Pemnanente/Semipermanente  Permanenie/Semipermanente  Temporal

Fluctuaciones Baja Baja Baja Media Media Alta

Mineralizacién de Baja Baja Baja Media Media Alta

lag aguas

Tipo gendtico Karstico Kérstico Karstico Variable Karstico Erosidn diferencial
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4.- INVENTARIO DE LAGOS Y FORMACIONES
PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS VASCO.
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4.1.- INTRODUCCION.

Como se menciond y desarrollé en el capitulo 2, el catilogo o elenco de los
humedales, en este caso formaciones palustres, de un territorio,es el primer paso a seguir para

el desarrollo de cualguier estrategia de investigacién, conservacién o gestion.
Es, por tanto, necesario el desarrollo de catdlogos exhaustivos que faciliten la
elaboracién de tipologias ecoldgicas que reflejen la variabilidad de humedales en funcién de

los procesos que tienen lugar en las masas de agua de un territorio.

El objetivo de este apartado es mostrar el nimero, distribucién y caracteristicas

generales del patrimonio de formaciones palustres de la C.A.P.V.
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4.2.- METODOLOGIA.

4.2.1.- Unidades geograficas a inventariar.

La delimitacién del tipo de sistema gue se pretende inventariar dentro de los que entran
dentro del concepto de humedal y que ha sido analizado anteriorinente, es asi mismo un paso

previo dado lo extenso de este concepto.

El tiempo y los medios disponibles hicieron que el andlisis descriptivo se centrara en
una escala espacial o unidad a inventariar centrada en toda la masa de agua y su cuenca; es
el denominado concepto fisionémico. Bajo este concepto, un humedal es equivalente a una
laguna salina, una llanura de inundacién, un delta interior, etc. No fue posible en esta primera
fase abordar el inventario de los humedales vascos a una escala de hdbitats; el denominado
concepto de drea. Bajo este concepto, el humedal a inventariar es equivalente a un
determinado hébitat de un humedal y su cuenca, es decir, un fango mareal, vegetacién
emergente encharcable, vegetacién acudtica sumergida, etc.. 56lo Estados Unidos ha abordado
su inventario desde la perspectiva del concepto de 4rea dado el coste econémico, tiempo,

material técnico y humano que implica.

El Pais Vasco es muy rico en zonas con criptohumedales (bosques de ribera, prado-
juncales, etc.), la mayor parte de ellos de pequefia extension, por lo que se hace una tarea
ardua un inventario exhaustivo de los mismos. La limitacién de tiempo ha impedido que
pudieran abordarse en este estudio; por ello, el inventario realizado engloba, en primer lugar,
las formaciones palustres de origen natural y los lagos. Estos tltimos, aunque, como se explicé
anteriormente, no entran dentro del concepto ecoldgico de humedal se han incluido en el
inventario, en primer lugar, por motivos de optimizacion y estandarizacién de criterios para

la gestién de las masas de agua no fluyentes de un territorio; en segundo lugar, como ocurre
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en el caso del lago de Arreo, estos sistemas incluyen dentro de su sectorizacién ecoldgica

importantes superficies de humedales.

Por oira parte, el inventario incluye también aquellas formaciones palustres artificiales
con entidad estético-cultural y singularidad ecoldgica relacionada con su naturalidad, es decir,
un funcionamiento similar a la que existirfa si en esa zona hubiera una cubeta de origen
natural. No se han incluido los embalses ni otros reservorios artificiales de agua, aungue
algunos de ellos pudieran ser importantes para el desarrollo de algunas poblaciones de aves
acudaticas o de otros grupos de organismos acudticos como macréfitos 0 macrobentos. Estos
sistemas, dada la gran abundancia con que se presentan en el territorio vasco, necesitarfan de

un proyecto monografico.

De esta forma, el inventario de humedales de 1a C.A.P.V. se convierte en un inventario
de todas las formaciones palustres y lagos naturales junto con las formaciones palustres y

lagos artificiales de gran singularidad.

El inventario de las formaciones palusires de origen natural del Pais Vasco es
problemdtico dado gue, en general, son masas de agua de tamafio muy pequefio que no
aparecen cartografiadas y/o cuyo origen natural es incierto al haberse creado, muchas de ellas,
en tiempos remotos ligadas a diversas actividades humanas, en general pecuarias. De esta
forma es previsible suponer que el inventario realizado pueda ser incompleto 0 inexacto para

esos cuerpos de agua de origen natural o catalogados como tales de tamafio muy pequeiio.
Por todo ésto, el inventario realizado hay que considerarlo como un sistema abierto

susceptible de ser modificado eliminando o incluyendo nuevas unidades seglin se vaya

conociendo el patrimonio de humedales de la CAPV con mayor profundidad.
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4.2.2.- Proceso del inventario.

La realizacién del inventario, teniendo en cuenta las dificultades planteadas
anteriormente, se ha realizado utilizando la estrategia metodolégica resumida en la figura 4.1,
y que fundamentalmente se basa en €l andlisis de una fuente documental constituida por:

- Andlisis de documentacién y bibliografia. Mediante el estudio de publicaciones, tanto
de tipo cientifico como divulgativo, asi como de listados de espacios naturalisticos de interés
realizados por las Diputaciones Forales y Gobierno Vasco.

- Andlisis del inventario de humedales y lagos de Espafia de Pardo (1948).

- Andlisis del todavia inédito inventario de zonas himedas de la Espafia Peninsular
{(Montes, 1990).

- Andalisis de la cartografia militar de Espafia (escalas 1:50000, 1:25000), asf como las

ediciones antiguas del Instituto Geografico Nacional, con el objeto de analizar la evolucién

de la densidad y superficie palustre.
- Andlisis de la cartografia geomorfolégica de la CAPV a escala 1:25000,
- Andlisis del "Mapa de vegetacién de la CAPV" a escala 1:25000.
- Andlisis de la cartografia digital de la CAPV a escala 1:10000.
- Andlisis de fotografia aérea (escala 1:18000). La moderna ortofotografia aérea

realizada por el Gobierno Vasco a escala 1:25000, si bien supone un importante avance en el

material disponible, no parece muy util por la escala vtilizada, dado el pequefio tamafio que
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‘Bibliografica >

Cartografia - Instituto I ——
' | ventarie | \4—| Prespeccién CONFIGURACION
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e — | s | INVENTARIO
CAPV >

Escala 1-10.000

CAPRV >
Escala 1:25.000

Mapa de Vegetacion
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Fotografia Aerea
‘Escala 1.18.000

Fig. 4.1.- EBstrategia metodoldgica para la realizacidn de] inventario de humedalas de la CAPV.
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presentan, en general, los humedales vascos. Este problema sigue siendo importante aiin para

la escala 1:18000, gue es la mds detallada en los vuelos fotogrificos convencionales.

La informacién recibida de esta manera, asi como de otras fuentes indirectas, han dado
origen a un inventario provisional que ha sido posteriormente comprobado mediante
prospecciones de campo. Los datos obtenidos en dichas prospecciones, tanto los obtenidos de
visu como los derivados de contactos con los lugarefios, di6 origen al filtrade y organizacién
de la informacién concluyendo en la configuracion definitiva del inventario. Esta fase de
prospeccion de contacto directo con el medio es, sin duda, la mas importante, dadas las

caracteristicas modestas de los humedales vascos.
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4.3.- CATALOGO.

Con los criterios y metodologia explicada anteriormente, el catilogo de formaciones
palustres de origen natural, al que se le han afiadido las artificiales mds singulares, se muestra

en la tabla IV.1, quedando representada su posicién geogréfica en la figura 4.2.

En la tabla citada se aportan diversos datos geogrificos como municipio, provincia,
localizacién mediante el sisttma de coordenadas UTM, altitud, cuenca y subcuenca
hidrogrifica a la que pertenecen y ecorregién en la que se sitian. El cédigo altanumérico
asignado sigue las mismas pautas que el utilizado en el inventario nacicnal de zonas hdmedas
(Montes, 1990), y consta de cinco grupos de cifras y letras que pretenden reflejar de una
forma abreviada y rdpida la informaci6n bésica de referencia de cada humedal inventariado.

De esta forma cada grupo de cifras y letras representan lo siguiente:

1.- Codigo de cuenca hidrografica. Consta de dos digitos numéricos de acuerdo con la
equivalencia establecida por el MOPTMA. As{ para el Pafs Vasco sélo se utilizaran los
siguientes:

. 01: Norte de Espana.

. 09: Ebro.

2.- C6digo de comunidad auténoma. En este caso s6lo se utiliza el cddigo PV, correspondiente

a la Comunidad Auténoma del Pafs Vasco.

3.- Codigo de subcuenca hidrografica. Consta de una serie de digitos que corresponden a la

clasificacién decimal hidrogrdfica del MOPTMA llevada al méximo nivel posible.

4.- Cédigo de provincia, de dos digitos alfanuméricos correspondientes al sistema de

matriculacién de automdéviles.
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5.- Cddigo numérico del humedal. Consta dé‘siete digitos numeéricos, los cuatro primeros
correspondientes al nimero de hoja del mapa geogrifico del ejército a escala 1:50000 en el
que se sitia el humedal, y los tres dltimos a un ndmero ordinal que se ha asignado a cada uno
de los humedales de la hoja correspondiente. Asf, por ejemplo, el humedal n® 3 del mapa 170
tendrd el cédigo 0170003. Dado que en los mapas del Servicio Geogréfico del Ejército, en
algunos casos, una misma hoja corresponde a dos nimeros de la divisién oficial del Instituto
Geogrifico Nacional, se ha usado como ndmero de hoja para toda la zona el del mapa mds
importante en extension territorial. Por dltimo, sefialar que, dado que algunos humedales
interiores fueron ya inventariados en el Inventario Nacional de Zonas Hamedas (Montes,

1990), se ha respetado el cédigo que en él se les asignd.

Como se ha comentado anteriormente, dado que no se ha tomado como criterio inicial
abarcar el estudio de los humedales artificiales debido a las dimensiones que tomarfa el
proyecto, no se inventariarfan mds que aguellos que son considerados de interés singular. No
obstante, y con el 4nimo de hacer una primera aproximacién a sus caracteristicas
(hidroquimica, fauna, flora, etc.), se ha abordado el estudio de algin otro. Estos otros
humedales artificiales analizados se relacionan en la tabla IV.2, si bien no se les ha asignado
ningin c6digo de inventario nacional como en los casos anteriores. Su situacién geografica

se indica, junto 2 los demds humedales que han podido ser muestreados, en la figura 4.3.
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Tabla IV.1.- Catélogo de lagos y formaciones palustres naturales y artificiales singulares de Pais Vasco.

HUMEDAL /LAGO CoDIGD MUNICIFIO PROVINCIA T ALTITUD CUENCR (SUBC.) ECORREGION

HUMEDALES NATURALES

Charca de Ullabe. d1 PV 11003 BI 060001 Valmaseda Vizcaya J0TVNEB1B1 500 Cadagua Cantdbrica

Charca de Marikutz. 01 PV 105 S5 063001 hzkoltia Guipuzcoa J0TWNS 484 700 Urocla Cantdbrica

Charca de Larraskanda {Otaerre). 01 FV 108 S8 063002 Mendare Guiplizcoa A0TWNS 487 300 Deba Cantdbrica

Charca de Blsusbide. 01 PV 105 SS8 063003 Zestoa Guipdzcea J0TWNSB88 340 Urola Cantabrica

Laguna de Santa Barbara. 01 PV 103 85 064001 Hernani Guipdzcoa 30TWNE230 70 Urumea Cantdbrica

Turbera de Usabelartza. 01 PV 104 S5 064002 Andoain Guipizcea 30TWNE283 600 Oria Preplrenalca

Laguna de Arbleto. 01 PV 110 BI 086001 Orduffa Vizcaya JO0TWNQOOD6L 300 Nervién-Ibaizabal Cantdbrica

Turbera de verdeoespesoa. 01 PV 11002 BI 086002 Orozko Vizecava 30TWNL1167 1000 Nervidn-Ibalzabal Divisoria

Turbera de Saldropo. 01 PV 11006 EI 0B7001 Zeanurl Vizecava 30TWN22Z67 650 Nervidén-Ibalzabal Diviscoria

Charca de la Ascension. 01 PV 106 S5 0BB001 Elgeta Guipizcoa JOTWNA274 340 Deba Cantdbrica

Laguna de Orduffa. 01 pv 110 BI 111001 Ordufia Vizcaya 30TVNIB5S 300 Nervidén-Ibaizabal Cantdbrica

Charca de La Navazua. 09 PV 50111 VI 111002 Valdegobla Alava 30TVN9S548 1067 Ebtro (Omecllilo) Divisoria

Charcas de Altube (21). 01 PV 11002 VI 111003-23 Zuila Alava J0TWN1057 600 Nervidén-Ibaizabal Divisoria

/1058/1158

Encharcamientc de Salburua-Arkaute. 09 PV 90115 vI 112001 Viteria hlava 30TWHN2845 510 Ebro {Zadorra) Submedit. norte-occ.

Lagunilla de Marieta. 09 PV 90115 VI 112002 Ozaeta Llava 30TWHN3752 560 BEbro (Zadorra) Submedit . norte-oca.

Laguna de Bikufia. 09 PV 901231606 VI 113001 Ordofiama Alava 30TWN5543 850 Ebro (Aragon) Submedit. norte-occ.

Charca de Aramburu. 01 PV 106 S5 113002 Offati zuipdzcoa 30TWNS059 1000 Deba Diviseria

Turbera de Arbarrain. 09 FV 901231606 SS 113003 Segura Guipdzcoa 30TWN6050 200 Ebrc (Aragon) Divisoria

Charca de Mezkla. 09 PV 90115 VI 113004 drdofiana Alava JOTWNS346 600 Ebro (%Zadorra) Submedit. norte-occ.

Lago de Arreo. 09 PV 901 VI 137002 Lantarén Alava I0TWNDO36 665 Ebro Submedit. norte-occ.

Laguna de Lacorzana. 09 PV 90115 VI 137004 Armifidén Alava 30TWNDBZ6 460 Ebro (Zadorra) Mediterrinea

Charcas y lagunas de Maestu (8). 09 PV 90121 VI 133001-08 Maestu hlava 30TWN4233 700 Ebro (Ega) Submedit. orlental
/443074431 /4432

Laguna de Carralogrofic. 09 PV 901 vI 170001 Laguardia Alava JOTWNIS10 560 Ebro Medliterrdnea

Laguna de Carravalseca. 0% pv 901 VI 170002 Laguardia Alava 30TWN3509 570 Ebro Mediterrdnea

Laguna de Mnsco. 09 PV 901 VI 170005 Laguardia Alava 30TWN3509 560 Ebro Mediterrinea

Laguna de Navaridas. 03 PV 9011503 VI 170008 Navaridas Alava 30TWN2911 550 Ebro (Mayor} Mediterrinea

Laguna de Elclego. 09 pv 9011503 VI 170007 Elclego Alava 30TWNI 008 480 Ebro (Mayor} Mediterrinea

EUMEDALES ARTIFICIALES STNCULARES

Lago Mayor de La Arboleda. 01 PV BT 061001 Trapagaran Vizcaya 30TVN9592/9692 360 Mercadille Cantabrica
Lago Menor de la Arboleda. 01 PV BI 061002 Trapagaran Vizcaya 30TVHN9 692 360 Mercadillo Cantédbrica
Salinas de Aflana. 09 PV 80111 VI 137001 salinas de Afiana Alava 30TWNO138 600 Ebre (Cmecillo) Submedit. norte-occ.




Tabla 1V.2.- Humedales artificiales no catalogados como singulares del Pafs Vasco que han sido objeto de estudio.

RUMBEDAT. MUNICIFIO PROVINCIAR UTH RLTITUD CUENCA {(SUBC.} ECORREGION

Trampal de Altamira. Ordizia Guipidzcoa 30TWNE766 600 Oria Cantébrica

Laguna de Etxerre. Basauri, Zaratamo Vizcaya 30TWN1086 50 Nervidén-Ibaizabal Cantdbrica

Embalse de Ullibarri (cola Mendijur) Arroyabe, Azua, Ozaeta Alava 30TWN3950 547 Ebro {Zadorra) Submedit. norte-occ.
Balsa de riego de Gazeo. Iruraiz-Gauna Alava 30TWNA643 600 Ebro {(Zadorra) Submedit. norte-occ.
Balsa de riego de oOrdofiana. Ordofiana Alava 30TWHNE147 600 Ebro {Zadorra) Submedit. norte-occ.
Balsa de riego de Afiua. Elburgo Alava 30TWN3742 565 Ebro (Zadorra) Submedit. norte-occ.
Balsa de riego de Laguardia. Laguardia Alava 30TWN3511 560 Ebro Mediterrinea
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Fig. 4.2.~ Situacidén en las distintas ecorregiones de los humedales naturales y de los artificiales
singulares inventariados en la CAPV. Entre paréntesis se sefiala el n® de humedales de que consta
ajguno de los complejos. Cddigos segtin apéndice III.




Fig. 4.3.- Situacién en las distintas ecorregiones de los humedales que han sido objeto de estudio
directn. Cddigos segin apéndice I11.




Tabla 1V.3.- Densidad y superficie palustre en las diferentes ecorregiones y provincias del Pais Vasco.

CANTABRICA PREPIRENAICA DIVISORIA

SUBMEDITERRANEA SUBMEDITERRANEA MEDITERRANEA

NORTEQCCIDENTAL ORIENTAL

R
LITORAL
n2 8 1 26 5 g 2]
Humedales®
Yo 14,81 1,85 48,15 9,26 14,81 11,11
F Km? 0,021 0,041 0,073 0,03 0,294
Superficie palustre :
aproximada™ i % 4,57 - 8,83 15,80 6,53 54,05
Densidad palustre 0,002 G,005 0,026 0,004 0,012 0,024
{N%Km?)
Superficie del sector 4051 166 980 1380 679 252
(Km?)
ALAVA GUIPUZCOA VIZCAYA
i n% 41 8 5
Humedales* :
% 75,93 14,81 8,26
: Km? 0,437 0,013 0,008
Superficie palustre i
aproximada™ %o 95,20 2,83 1,96
Densidad palustre 0,013 0,004 0,002
{n¥Km?)
Superficie provincial 3647 1897 2217

(Km’)

* Se incluye la laguna desecada de Elciego

** No se consideran las turberas
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Fig. 4.4.- Porcentaje del nimero de humedales artificiales, costeros e interiores naturales (A) y de
la superficie de humedales costeros e interiores naturales (B) en el Pafs Vasco.
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Fig. 4.5.- Porcentaje del mimero (A) y de la superficie palustre (B) de los humedales naturales de

interior del Pafs Vasco en las distintas ecorregiones definidas.
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4.4.- DISCUSION.

El Pafs Vasco es un territorio que, para su modesta extensidn, se caracterice por poseer
un namero apreciable de humedales naturales. En cualquier caso, la mayor parte de las
ldminas de agua interiores son artificiales (fig. 4.4 a) y su existencia viene condicionada por

las actividades humanas y el aprovechamiento de los recursos hidricos.

Dentro de los humedales naturales la mayor importancia en cuanto a superficie la
presentan los humedales costeros (considerando en ellos la supeificie intermareal}, superando
el 90% del total de la superficie de los humedales naturales de la CAPV (fig. 4.4 b). Este
porcentaje se veia anteriormente incrementado; baste tener en cuenta la gran presién que han

sufrido y sufren las rias vascas, y que ha provocado la pérdida de gran parte de su superficie.

Centrandonos en las formaciones palustres del interior, su densidad y su superficie
presentan diferencias espaciales. Atendiendo a las ecorregiones definidas con anterioridad, la
mayor densidad palustre se centra en la divisoria, con casi la mitad de los humedales (fig 4.5a,
tabla TV.3). El resto de formaciones palustres se encuentra repartida de forma més o menos
homogénea en las diferentes ecorregiones, a excepcién de la ecorregién prepirenaica, ya a
priori considerada poco apta, por sus caracteristicas fisiogrdficas, para la presencia de
humedales (tabla ITL.3). La distribucién de la superficie palustre (fig. 4.5b)} presenta, sin
embargo, otras tendencias, siendo la ecorregién mediterrdnea la que contiene casi el 65% de
la superficie palustre de todo el Pais Vasco en un niimero de humedales no muy elevado; en

ella se presentan, pues, los humedales de mayor tamafio.

Analizando la distribucién en las dos vertientes hidrogrificas vemos que el mayor
numero de humedales se presenta en la vertiente cantdbrica (fig. 4.6a), mientras que la mayor
superficie palustre s¢ presenta en la vertiente mediterrdnea (fig. 4.6b). Este dltimo dato estd

deacorde a las caracteristicas topogréficas de la zona, que permite, a priori, humedales con una

55



Humedales de interior del Pais Vasco

superficie mayor. No obstante, y en base a esas mismas caracteristicas, la vertiente cantdbrica
no deberia, a priori, contener el mayor nimero de humedales. Esta situacion se presenta
debido a que vn gran nimero de los humedales cantibricos se sitdan en estructuras diapiricas

del Keuper.

La presencia de humedales asociados a diapiros del Keuper adquiere unas dimensiones
importantes en el Pals Vasco (fig. 4.7). Practicamente el 60% de las formaciones palustres
interiores naturales se sitdan en estas formaciones, suponiendo casi un tercio de la superficie
palustre de humedales interiores. Ese hecho confiere a los diapiros del Keuper una gran

importancia en el contexto de los humedales vascos.

Atendiendo a un contexto del conjunto del territorio espaiiol, los afloramientos del
Keuper en torno a la Fosa Cantdbrica, centrada en el Pais Vasco, constituyen, junto a otros
situados en los dominios béticos, elementos tnicos de afloramientos en forma de chimeneas
salinas debidas a una tecténica puramente gravitativa e independiente de la tect6nica alpidica,
y cuyo mdximo exponente es el diapiro de Afiana (Rios, 1963). Este hecho sitda a los

humedales situados en ellos un gran valor a nivel nacional.

La disposicién de gran parte de los humedales en las formaciones diapiricas del Keuper
es la principal responsable de todas las desviaciomes relativas a las predicciones hechas
respecto a la distribucidn de los humedales vascos. Asi, no s6lo su disposicién en las distintas
vertientes, antes comentada, sino la presencia de un ndmero relativamente importante de
humedales en ecorregiones como la divisoria y, sobre todo, en la regi6n submediterrinea
oriental, con una prediccién de posibilidad de aparici6n de humedales media o baja (tabla
I1.3), s6lo es explicable por este fenémeno del diapirismo. A este respecto es destacable
sefialar que en la ecorregién submediterrénea oriental no se ha inventariado ningtn humedal

fuera de la estructura diapirica de Maestu.
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Haciendo un andlisis de la distribucién provincial de los humedales (fig. 4.8a)
observamos que Alava contiene la mayor parte de ellos, y casi toda la superficie palustre se
concentra en ella (fig. 4.8b). La situacién en territorio alavés de tres de las cuatro formaciones
diapiricas que poseen humedales y las caracteristicas topogrdficas de la zona, que admite
formaciones palustres de relativo tamaiie, son los factores fundamentales que contribuyen a

eilo.
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Fig. 4.7.- Porcentaje del nimero (A) y de la superficie palustre (B) de los humedales naturales de
interior en formaciones diapfricas del Keuper y fuera de ellas en el Pafs Vasco.
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5.- CLASIFICACION FUNCIONAL DE LOS
LAGOS Y FORMACIONES PALUSTRES
INTERIORES DEL PAIS VASCO.
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5.1.- INTRODUCCION.

Dado ¢l escaso conocimiento que se posee de los humedales de interior del Pais Vasco
y de las limitaciones del presente estudio se plantea, a partir de la sectorizacién ambiental
realizada, la elaboracién de una clasificacion funcional de las liminas de agua objeto de
estudio, entendiendo que éstas son unidades funcionales del paisaje con una organizacidn y

un dinamismo propio.

En los préximos apartados analizaremos diversos aspectos de los sistemas estudiados
(morfometria, hidroquimica, comunidades, etc.) que, en algunos casos por su puntualidad, sélo
nos permitirdn adquirir una aproximacion al conocimiento de los procesos funcionales basicos
(metabolismo, dindmica de nutrientes, redes tréficas, etc.), que son, en definitiva los necesarios
para comprender su significado ecolégico, sus valores ambientales, su fragilidad ante posibles

impactos y sus posibilidades de usos o aprovechamientos.

Bajo este contexto se realizard una clasificacion preliminar que, en dltima instancia,
tiene un interés practico de cara a orientar posibles actuaciones futuras en planificacidn,

gestién y conservacion.
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5.2.- TIPIFICACION DE LOS LAGOS Y FORMACIONES
PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS VASCO EN
FUNCION DE CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS,
MORFOMETRICAS E HIDROLOGICAS.

5.2.1.- Analisis de caracteristicas fisicas de los humedales como
herramienta para su tipificacion y valoracién funcional. Base

conceptual.

Uno de los aspectos mds importantes en Ecologia Aplicada es la consideracion de las
cuencas de drenaje de rios (Hynes 1975) y lagos, o de ecorregiones (Hughes & Omernik
1981), como unidades de estudio y de planificacién territorial. En contraste, la comprensién
del funcionamiento del sistema hidrico de una regién es a menudo insuficiente para estos
propositos, especialmente en términos de las relaciones entre sus componentes —sistemas
I6tico, lenitico y subterrdneo. En comparacién, la descripcion y el modelado de procesos
funcionales de la dindmica del paisaje a partir de la observacion de los humedales es més
técil, debido a lo conspicuo de sus caracteres definitorios y a su sensibilidad respecto a la

variabilidad regional de agentes geomorfol6gicos y funcionamiento hidrico.

Los humedales siempre pueden caracterizarse en términos de su morfologia.
Descripciones basadas en otros aspectos, como la hidrologia, la hidroquimica y los organismos
no pueden aplicarse tan ampliamente, sobre todo tratando con estos sistemas fluctnantes,
donde impredecibles y pequefias variaciones del nivel de agua desencadenan importantes

cambios en las condiciones ambientales (Margalef 1987).
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Algunos atributos fisicos cuya interaccién determina en parte el régimen hidrico, como
el tamafio del humedal, la profundidad de la cubeta y el tipo de cuenca de captaci6n, son
bastante estables, en tanto que la vegetacién acudtica y la fauna son mds apropiadas para
evaluar el potencial de un humedal a largo plazo, pero cambian abruptamente (Millar 1976).
Por otra parte, la morfologia de la cubeta de un humedal refleja procesos intimamente ligados
a su origen, el cual es altamente especifico de los procesos hidrolégicos que operan en una
region (Wetzel 1986) y depende directamente de factores fisiograficos —topografia, agentes

geodindmicos, litologia.

La morfologia de los humedales contribuye a la determinacién del régimen hidrolégico,
pero factores como aportes de agua puntualmente importantes o las actividades humanas a
menudo modifican esta influencia (Florin ez al. 1993). Los descriptores fisicos de los
humedales pueden ser utilizados para modelar la expresidn espacial de los procesos
relacionados con su origen y funcionamiento en el marco de la sectorizacién ambiental de una

regién,

El método descrito por Florin et al. (1993) es ampliamente aplicable a la clasificacién
de humedales, cvantificando sus propicdades morfolégicas junto con algunos aspectos de su
origen e hidrologia, como factores universalmente vélidos para caracterizar cualquier humedal

independientemente de cambios temporales en la vegetacion.

Por otra parte, interesa también modelar la correspondencia entre los sectores palustres
en que se encuentran los humedales y el patrén espacial de caracteristicas morfolégicas,
hidrolégicas y genétcas. Las diferencias en la expresién geografica de los procesos clave en
la dindmica del paisaje regional —flujos de agua, dindmica erosion-transporte-sedimentacién

y usos del suelo— determinan los principales tipos de humedales.
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5.2.2.- Procedimiento metodolégico.

La sectorizacién ambiental descrita en el apartado 3.2 se utiliza como herramienta de
referencia para contrastar la hipétesis sobre el valor indicador de las relaciones entre el origen,
la hidrologia, y la morfologia de los humedales. Estas relaciones deben estar determinadas por
los procesos clave de las fuerzas dindmicas de acverdo con un patrén espacial que muestra

cierta correspondencia con los sectores palustres.

Las varigbles utilizadas para la descripcién de los humedales se seleccionaron de
acuerdo con su potencial indicador del origen y funcionamiento de los mismos (Hutchinson
1957, Hakanson 1981), y también segiin su utilidad para relacionar los procesos clave de la
dindmica regional del paisaje con la tipificacién de humedales, en €l contexto del concepto
de geosistema {Gonzdlez Berndldez 1981). Asi mismo, la sencillez y rapidez de medida por

personal no necesariamente cualificado también fueron tenidas en cuenta.

Se han considerado tres descriptores fisiogrificos —altitud, distancia al cauce fluvial
mds préximo y distancia al humedal més préximo— (Florin ef al. 1993), obtenidas a partir de
g.apﬁs-escala 1:50000 del Servicio Geogrifico del Ejército. Cuatro descriptores morfométricos
—superficie de la cubeta, anchura y longitud méximas de la cubeta y perimetro de la cubeta—
se calcularon a partir de fotografias aéreas escala 1:18000. Sin embargo, algunos humedales
muy pequefios resultaron indistinguibles en las mismas, midiéndose entonces anchura y
longitud sobre el terreno y estimando perimetro y superficie mediante férmulas empiricas

especificas de la forma de cada humedal.

Con la finalidad de desvelar aspectos funcionales dificiles de observar mediante estos
descriptores simples, se estimaron también otros descriptores morfométricos, como el
desarrollo de costa y la relacién anchura mdxima/longitud méxima, relacionadas con el origen

de los humedales (Hutchinson 1957), y de la relacion superficie/profundidad mdxima, muy ttil
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para distinguir entre tipos d¢ humedales (George & Maitland 1984) y como indicador
hidrolégico. También se ha considerado, cualitativamente,m_gl r@gjyn¢n de permanencia del_

La lista completa de descriptores utilizados se muestra en la Tabla V.2.1. Los datos

base empleados se localizan en el apéndice IV.

La integracién de las tendencias registradas por los humedales interiores del Pais Vasco
para el anterior conjunto de descriptores fisicos se realizé mediante andlisis de componentes
principales. Previamente se estimé el coeficiente de correlacion lineal para todos los pares
posibles de descriptores, lo que sirvié para identificar subconjuntos de los mismos con
informacién redundante. Una vez definido un conjunto de descriptores sin informacién
redundante (Tabla V.2.1), se contrastd la normalidad de sus distribuciones de frecuencias vy,
subsiguientemente, se aplicaron transformaciones matemdticas conservativas de la

proporcionalidad de los datos a las variables con distribuciones no normales (Tabla V.2.1).

5.2.3.- Resultados.

5.2.3.1.- Caracteristicas morfolégicas generales.

Los humedales del Pafs Vasco, por las caracteristicas topogrificas que presenta su
territorio son, en érminos generales, de muy pequefio tamafio (fig. 5.2.1). El humedal de
origen natural de mayor tamafio es la laguna de Carravalseca, con una superficie aproximada
de 10 Ha. Por encima de este tamafio s6lo se encuentran humedales de origen antrdpico,

destacando la balsa de riego de Laguardia, con una superficie superior a las 20 Ha.
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Fig. 5.2.1.- Frecuencia relativa del mimero de ldminas de agua estudiadas segun tamanos.
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Tabla V.2.1.- Variables fisiogrificas y morfométricas consideradas.

Variable

Unidad Dimensién o formula

Transformacidn para ACP’

Altitud sobre el nivel del mar

Distancia al cauce fluvial mas proxim

Distancia al huﬁédél més- proximo
Superficie

Anchura maxima

Longitud maxima

Perimetro

Profundidad potencial
Profundidad maxima

Profundidad media |

Desarrolio de costa

Anchura maxima/longitud maxima

Régimen de permanencia del agua

m
m
m

km

3

3

3 3 3

r-rr - - -~

L
Perimetro/[2V(r Superiicie)]
Anchura/Longitud

g - temporal
1 - permanente fluctuante
2 - permanente

X
log(x)
log{x)

log(10000™x)

log(1000'x)

b 4
log(1000°%)

* Andlisis de componentes principales
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Bien sea de origen natural o antrdpico, los humedales de mayor tamaio se sitdan
generalmente en la vertiente mediterrdnea, caracterizada por un paisaje mds llano. En la
vertiente cantibrica, los humedales que poseen unas dimensiones algo mayores a la tendencia
general en esa zona corresponden a ldminas de agua de origen artificial, como los lagos de

La Arboleda o la laguna de Etxerre.

Las caracteristicas topogréficas dan lugar a las situaciones ya comentadas en el capitulo
4, donde el mayor nimero de humedales en la vertiente cantdbrica se corresponde con una
superficie palustre notablemente inferior a la que se encuentra en la vertiente mediterrdnea.
Es, de hecho, en la ecorregién mediterrdnea, de topografia tabular, donde se encuentran los

mayores humedales.

5.2.32.- Propiedades hidroldgicas de los humedales deducidas de

indices morfométricos y régimen de permanencia del agua.

En las figuras 5.2.2 y 5.2.3 se representan las relaciones entre la superficie y los
indices morfométricos perimetro/superficie y superficie/profundidad méxima, que informan de
propiedades hidrolégicas de los humedales. En ambos casos se ha considerado también el
régimen de permanencia del agua en cada humedal y la sectorizacién ambiental previamente

definida.

El indice perimetro/superficie tiene interés como indicador de los flujos laterales de
aguqenqada humedal, en ‘pri.ncipio, va_lores altos de este cociente corresponden a bubetas. del
humedales con una alta tasa potencial de pérdida de agua, mientras que valores bajos indican
una m'enbr éﬁpa&:idad de perder agua (Millar 1976). Esta hipotesis tiene un fundamento
puramente termodindmico, por lo que la variabilidad del sustrato, la existencia de aportes

subterrdneos o superficiales importantes o la intervencién humana pueden ocasionar
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importantes desviaciones de 1o esperado, por ejemplo, al considerar el régimen de permanencia

del agua.

Este tipo de desviaciones son frecuentes en los humedales del Pafs Vasco (fig. 5.2.2),
donde no hay una distincién clara entre clases de permanencia del agua en funcién de la
relacién superficie vs. perimetro/superficie. En el caso de los humedales artificiales de
Altamira y Etxerre, la permanencia parece estar determinada por el tipo de intervencion
humana. De manera similar, en los encharcamientos de Salburia y Arkaute y las lagunas de
Ordufia y Santa Bdrbara —todas ellas de caricter natural— la discordancia entre morfometria
de la cubeta y permanencia del agua puede estar relacionada con un importante aporte de agua
subterrdnea. La relacion superficie vs. perimetro/superficie tampoco parece servir para agrupar

con claridad los humedales de cada sector ambiental (fig. 5.2.2).

La relacién spperficie vs. superficie/profundidad méxima, indicadora de Ia
susceptibilidad al dcsccamieﬁt(; p;)‘i;‘éfecto de la evaporacion, $f parece servir para discriminar
eficientemente entre clases de permanencia del agua de los humedales del Pafs Vasco (fig.
5.2.3). Estas regularidades tienen una correspondencia con los sectores ambientales

previamente definidos.

Asf, los humedales con valores altos de superficie y superficie/profundidad médxima,
que cabe esperar que tengan una gran susceptibilidad a la desecacién, son, de hecho, de
inundacién temporal, y tienden a pertenecer al Sector Mediterrdneo (fig. 5.2.3). Por el
contrario, la mayoria de los humedales del Sector Cantébrico, de inundacién permanente,
registran en general valores bajos de superficie y superficie/profundidad méxima (fig. 5.2.3).
Finalmente, los humedales de régimen permanente fluctuante, que son la mayoria de los de
los dos sectores submediterraneos, junto con dos humedales del Sector Cantébrico y uno de
la Divisoria Cantdbrico-Mediterrdnea, registran valores intermedios de superficie y
superficie/profundidad maxima, respecto a las otras dos clases de régimen de permanencia del

agua (fig. 5.2.3).
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Fig. 5.2.2.- Relacidn superficie vs perfmetro/superficie de las ldminas de agua estudiadas segin su
permanencia, cardcter natural o artificial v localizacién geogréfica {Cﬁdig)s de las ldminas de agua
en apéndice LII).

24



Superficie

L
Log Profundidad maxima ) ACarr

Carl .Lagu

Musc A
“ Laco

A Nava

Log (Superficie)
2.5 3.5 4.5 5.5

Fig. 5.2.3.- Relacidn superficie vs superficie/profundidad mdxima para las |4minas de agua estudiadas
(Cddigos de signos en fig, 5.2.2. Cddigos de las |4minas de agua en apéndice IIT).
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5.2.3.3.- Integracién de tendencias fisiogrificas, morfométricas e

hidrol6gicas.

Esta parte del estudio, realizado mediante el andlisis de componentes principales, se
efectud a partir de dos series de datos. La razén es que algunos humedales del Pafs Vasco se
encuentran conectados a cauces fluviales, circunstancia que determina por si sola aspectos
clave del funcionamiento de estos humedales, a la vez que distorsionaria la integracién del
resto de tendencias fisicas si se considerase el valor nulo registrado por ellos para la distancia

al cauce fluvial mds préximo.

Asi, en la primera seriec de datos se incluyd el conjunto de los humedales, pero
excluyendo la distancia al cauce fluvial més préximo como descriptor, mientras que en la
segunda serie de datos se incluyd esta variable, pero se excluyeron jos tres humedales
conectados a cauces fluviales. Los resuitados fueron muy similares en ambos casos, por 1o que
se discuten conjuntamente, aunque en su momento se hardn constar las diferencias mds

relevantes.

La ordenacién multifactorial de los humedales interiores del Pafs Vasco puede
resumirse en dos tendencias o ejes principales que explican conjuntamente entre el 65 y el 61
% —segin la serie de datos considerada— de la variabilidad de estos sistemas para los

descriptores utilizados.

El primero de los ejes absorbe entre el 36 y el 33 % de esa variabilidad (Tabla V.2.2),
y representa un gradiente fisico desde los humedales con una forma més redondeada y, en
parte, situados a mayor altitud, hasta los de contorno mds irregular, mayor tamafio y

profundidad méxima algo mayor (Tabla V.2.2, fig. 5.2.3).
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El segundo de los ejes absorbe entre el 29 y el 28 % de la variabilidad (Tabla V.2.2).
y tiende a ordenar los humedales desde los que estin sitvados a mayor altitud vy, en cierta
medida, tienen mayor tamafio, hasta los mdis dispersos y con mayor protfundidad mdxima
(Tabla V.2.2, fig. 5.2.3). La ordenacién seria casi idéntica considerando la distancia al cauce
fluvial mds proximo, pero entonces esta variable contribuiria también a la ordenacién, estando

directamente correlacionada con la altitud y el tamaiio (Tabla V.2.3).

La ordenacién conjunta de los humedales del Pais Vasco en virtud de las tendencias
fisiograficas, morfométricas e hidroldgicas de estos dos ejes mds importantes permite

distinguir con relativa claridad entre los grupos de humedales de los sectores ambientales (fig.
5.2.3).

De este modo, los humedales del Sector Mediterrdneo parecen caracterizarse por su
mayor agrupamiento geogrdfico, adem4s de tener un tamano bastante grande y encontrarse a
una mayor altitud relativa. Ello refleja probablemente la accién de los agentes
geomortfologicos en ese sector, modeladores de un paisaje mas llano, con una red fluvial
menos organizada, que explica una mayor frecuencia espacial de humedales y que éstos tengan

un mayor tamaiio {fig. 5.2.3).

En ese sentido, los humedales analizados del Sector Cantdbrico presentan caracteristicas
precisamente opuestas, ademds de ser —sobre todo los de Vizcaya, que son artificiales— algo
mds profundos, aunque su variabilidad es mayor que la de los del Sector Mediterrdneo. Estos
patrones son coherentes con la alta densidad de drenaje de la vertiente cantdbrica, que no
favorece la existencia de niicleos de humedales, ni que €stos tengan una superficie muy

grande.

En una posicién intermedia en este gradiente estarian el sector Submediterrdneo Norte-
occidental y la Divisoria Cantdbrico-Mediterrdanea, el primero de ellos en una situaciéon

relativamente indefinida respecto a las tendencias regionales globales y el segundo,

66



Tabla V.2.2.- Factores de peso de las distintas variables en el andlisis de componentes
principales del que se excluyé la distancia al cauce fluvial mds préximo.

Variable Eje | Eje 1l
Altitud 0.273  0.520
Distancia al humedal mas proximo -0.596
Longitud méxima -0.504  0.332
Profundidad méxima -0.340  -0.512
Desarrollo de costa -0.531

Anchura/longitud 0.480

Valores propios  2.161 1.753

Tabla V.2.3.- Factores de peso de las distintas variables en el andlisis de componentes

principales del que se excluyeron la laguna de Navaridas, la balse de riego de Laguardia y
el lago de Arreo.

Variable Ejel Eje I
Altitud -0.377 0412
Distancia al humedal mas proximo 0.333
Distancia ai cauce fluvial mas préximo -0.560
Longitud méxima 0.411 C.427
Profundidad méxima 0482  -0.401
Desarrolio de costa 0.476

Anchura/longitud -0.458

Valores propios  2.340 1.957
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caracterizado claramente por humedales situados a gran altitud y, en general, con escasa
profundidad. Hay que destacar la mayor semejanza de la Lagunilla de Bikufia con los
humedales de este dltimo sector que con los del Submediterrineo Norte-occidental, donde
habfa quedado incluida tras la sectorizacién previa. Este hecho se debe a su localizacién en
un drea montafiosa de transicidn, con unas caracteristicas ambientales mds parecidas a las de

la Divisoria Cantébrico-Mediterrdnea que a las del sector Submediterrineo Norte-occidental.

5.2.3.4.- Criterios fisicos para la evaluacién funcional de los humedales

interiores del Pais vasco.

La sintesis de los diferentes andlisis realizados a partir de descriptores fisicos permite
identificar predictores clave del funcionamiento de los humedales interiores del Pais Vasco,
que resultan Wtiles para varios propdsitos: 1) definir puntos de partida especificos para la
valoracién ecoldgica de distintos tipos de humedales, 2) abordar planes de actuacién adaptados
a las peculiaridades de los principales tipos funcionales, y 3) servir de referencia para la
restauracién ambiental de humedales naturales degradados, la integracién en el paisaje natural

de humedales artificiales y la creacion de humedales.

En la tabla V.2.4 se relacionan los descriptores con mayor valor predictivo, los
procesos que reflejan y la caracterizacion funcional de humedales que es posible realizar a
partir de estos indicadores. El valor predictivo de los mismos es diferente, presentando la

relacién superficie vs. perimetro/superficie un valor predictivo significativamente menor.

5.2.3.4.1.- Relacion superficie vs. superficie/profundidad maxima.

La relacién superficie (SUP) vs. superficie/profundidad méxima (SUP/ZMAX) es tal

vez el descriptor con mayor valor predictivo (fig. 5.2.3), informando de dos aspectos
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Tabla V.2.4.- Criterios fisicos para la evaluacién funcional de los humedales.

rPredictores clave Procesos funcionaies Tipo de humedal T
Temporal
Régimen de permanencia del
3 Permanente fluctuante
gua
. o Permanente
Relacion supeificie vs. —
superficie/profundidad Sector Mediterraneo
maxima Sector Submediterraneo
Variabilidad geografica de la Noroccidental
resistencia a la desecacion Sector Submediterraneo
(sensibilidad a la evaporacion) | griental
Divisoria Cantabrico-
Mediterranea
Sector Cantabrico
Longitud maxima Charcas de mentana
Local Sistemas sobre
Profundidad maxima afloramientos del Keuper
Altitud Escala espacial de S(i:e‘;[_te.l;jnads ongtinados por
l0S Procesos actividades mineras
Desarrolio de costa geneticos e
hidrologicos Lagunas de caracter
Distancia al cauce implicados en la estepario
fluvial mas proximo existencia y Regional
: dindmica de los
Anchura/Longitud humedales
Humedales de la
Distancia al humedal Llanada Alavesa
MAas proximo
Temporales

Relacion superficie vs. | Patrdn teGrico vy real de la tasa P tes fluct
perimetro/superficie potencial de pérdida de agua ermanenies rluctuantes

Permanentes
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relacionados, pero interesantes por separado. En primer lugar, el régimen de permanencia del
agua puede definirse con bastante precision a partir de las siguientes expresiones:
- Humedales temporales: log SUP/ZMAX= 1.30+0.78 log SUP; ’=96%; c=0.0001.
- Permanentes fluctuantes: log SUP/ZMAX= 1.31+0.64"log SUP: 1"=94%; ©:=0.0015.
- Humedales permanentes: log SUP/ZMAX= -0.12+0.86 log SUP; *=70%; o=0.0007.

Ademds, esta relacidn, que indica la resistencia de los humedales a la desecacién —por
su sensibilidad a la evaporacién—, tiene una buena correspondencia con los sectores
ambientales previamente definidos (fig. 5.2.3). Asi, por ejemplo, los humedales del sector
Mediterrdneo, en su mayor parte temporales, presentan un valor de log SUP/ZMAX 2 4.66.
Aunque los dos principales sectores palustres restantes (Submediterrdneo Norte-occidental y
Cantdbrico) no parecen tan bien definidos, los humedales del segundo, en su mayoria
permanentes, presentan una mayor resistencia a la desecacién, mientras que los del primero

presentan caracteristicas intermedias entre los de los sectores Cantdbrico y Mediterrdneo (fig.
5.2.3).

5.2.3.4.2.- Aproximacion multivariante.

Las variables con mds peso en la definicién de las tendencias fisicas principales
obtenidas mediante andlisis multivariante (Tablas V.2.2 vy V.2.3) reflejan, de una manera
integrada, la importancia de la escala (local/regional} en la expresidn de los procesos genéticos

¢ hidrolégicos implicados en Ia existencia y dindmica de los humedales (Tabla V.2.4).

Aunque estas tendencias tienen una naturaleza intrinsecamente cuantitativa, tal vez sea
de mayor utilidad prictica la interpretacién de su correspondencia con las hip6tesis acerca del
origen de la cubeta y dindmica hidroldgica de los humedales, en términos de las relaciones
entre predictores, procesos y principales tipos funcionales. Las lineas maestras de este enfoque

se resutmen a continuacion.
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Charcas de montafia- Ocupan cubetas de escasa entidad, de contorno regular y

redondeado, pequefio tamaifio, escasa profundidad y situadas a bastante altitud, relacionadas,
si acaso, con descargas subterrdneas de cardcter local. Se encuentran ubicadas principalmente
en la Divisoria Cantibrico-Mediterrdnea y en el sector Cantdbrico, incluyendo la Lagunilla de

Rikufa, gue estd situada en una zona de transicidn.

Sistemas sobre afloramientos del Keuper.- Cubetas relativamente profundas, con poca
relacidn con los agentes genéticos e hidroldgicos regionales, relacionadas con procesos de

disolucion de evaporitas y con apoites hidricos subterrdneos de los propios materiales sobre

los gue se asientan,

Sistemas originados por actividades mineras.- Tienen cubetas muy profundas y con un

contorno muy irregular, donde aflora el nivel fredtico por excavacion. Se localizan en la parte

occidental del sector Cantdbrico (provincia de Vizcaya).

Lagunas de carécter estepario.- Localizadas en el sector Mediterrdneo, en cubetas
extensas, someras y agrupadas, formadas por erosién diferencial hidroedlica en lineas de
contacto entre paleocanales cuaternarios y materiales mixtos del Terciario, alimentadas por
escorrentfa de su relativamente extensa cuenca de captacidn, precipitacidn directa, y aportes
subterrdneos variados (flujos locales asociados a los materiales cuaternarios y descargas

regionales desde la Sierra de Cantabria).

Humedales de 1a Llanada Alavesa.- Charcas ganaderas y balsas de riego, junto con la

cubeta excavada de Salburda, relativamente profundas respecto al humedal natural tipo de su
entorno fisiografico —encharcamientos sin cubeta definida en relieve Hano—, ejemplificado por
la cubeta natural de Salburda. Aportes hidricos naturales mixtos superficiales y subterrdneos,
incrementados por la intervencion humana —afluenies en Ordofiana, Afida y Gazeo, y

excavacion hasta el fredtico en Salburia.
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5.2.3.4.3.- Relacién superficie vs. perimetro/superficie.

Para el conjunto de humedales interiores del Pais Vasco, el valor predictivo intrinseco
de este descriptor es pequeio, debido al gran ndmero de desviaciones respecto del patrdn
tedrico que cabria esperar (Millar, 1976). Sin embargo, la interpretacion de estas desviaciones
permite una primera aproximacién a los factores que controlan el balance hidrico de los

humedales correspondientes.

En su clasificacion de humedales de las praderas canadienses, este autor encontré que
la mayorfa de las cubetas inferiores con una superficie inferior a 0.4 Ha sufren importantes
cambios en la tasa de pérdida de agua para pequefias variaciones de superficie, debido al
dristico cambio de la relacién superficie vs. perimetro/superficie, por lo que los humedales
menores de 0.4 Ha eran frecuentemente temporales. Por razones de la misma {ndole, los
humedales mayores de 2 Ha eran, con frecuencia, permanentes. En La Mancha, Florin et al.

(1993) encuentran que estos valores son de 2.6 y 22 Ha, respectivamente.

Como ilustra la figura 5.2.2, cabria esperar que estos valores fueran de 0.2 y 5 Ha,
respectivamente, para los humedalés interiores del Pafs Vasco. Sin embargo, la norma general
en estos sistemas es precisamente su discordancia respecto al modelo teérico esperado. De
acuerdo con Miltar (1976), estas desviaciones pueden deberse a la existencia de fuentes de
alimentacién hidrica anormalmente importantes —descargas subterrdneas o afluentes— o, en el

caso contrario, a la ubicacién del humedal en ambientes mds 4ridos y relieve plano.

Segiin esto, es previsible que la permanencia del agua de la mayorfa de los peguefios
humedales interiores vascos se deba a los aportes subterrdneos, excepto los pocos que reciben
un affuente natural o artificial. Los dos @nicos humedales de este tipo que se ajustan a lo
esperado serian la Charca de La Navazla y la Lagunilla de Bikufia. Por el contrario, la
temporalidad del agua de casi todas las lagunas del sector Mediterrdneo, de gran extension,

vuelve aquf a estar en relacién con su cardcter somero (ver apartados 5.2.3.2 y 5.2.3.4.1) y con
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la mayor aridez climitica de este sector. Conforme al patrén tedrico esperado puede
considerarse el Lago de Arreo y las balsas de Ordoilana, Afida y Laguardia, aunque hay que
tener en cuenta sus aportes hidricos suplementarios —el afluente natural a Arreo y la

intervencién humana en el resto.

Desde el punto de vista fisiografico, hidrolégico y de la morfologia de la cubeta, la
diversidad funcional de los humedales interiores del Pais Vasco refleja una influencia dispar
y variable de varios factores y procesos clave, cuya importancia al decidir las actuaciones a

realizar respecto a los humedales debe ponderarse en funcidn de las peculiaridades de cada

caso.

La caracterizacién aqui realizada considera las propiedades fisicas clave que generan
esa diversidad funcional, y no tienen utilidad para definir una lista jerdrquica de humedales
ordenados por su valor ambiental, sino mds bien para establecer los tipos funcionales gue
como minimo deben ser objeto de actuacién diferenciada. El régimen de permanencia del
agua, la resistencia a la desecacidn, el cardcter local o regional de los procesos que controlan
la aparicién y dindmica de un humedal, y la tasa potencial de pérdida de agua definen esos
tipos funcionales, pero no pueden servir, por ejemplo, para desestimar la proteccién de un
humedal artificial en favor de uno natural, o para subvalorar una laguna de cardcter estepario

frente a un lago.
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5.3.- TIPIFICACION DE LOS LAGOS Y FORMACIONES
PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS VASCO EN
FUNCION DE SUS CARACTERISTICAS FIiSICO-
QUIMICAS.

5.3.1.- Introduccién.

El agua es un poderoso disolvente natural por lo que es dificil, por no decir imposible,
encontrar cuerpos de agua en los que el liquido elemento no contenga en disolucién sustancias
muy variadas. El como estas sustancias llegan a entrar en contacto con el agua y disolverse
en ella depende de multiples factores. Podemos destacar los factores climdticos, los litolégicos
y los geoquimicos. Los primeros determinan la cantidad de agua inicial disponible, su
periodicidad y recurrencia, trabajando sobre una escala temporal muy amplia. Los segundos
son de caracter estdtico y se refieren a la naturaleza mineral de los sutratos sobre los que se
asientan las cubetas de los sistemas acudticos. Con frecuencia responden a vna escala regional,
si la naturaleza del susirato es relativamente uniforme sobre grandes extensiones, pero no son
excepcionales la singularidades estructurales que conceden naturaleza peculiar a una escala
local. El tercer grupo de factores, los geoquimicos, tienen una mayor componente dindmica
pues se asocian con flujos de agua subterrdnea, presencia de acuiferos, etc. que van a influir
en la composicién de las aguas superficiales en funcién de su circulacién por los ambientes

subterrdneos y la naturaleza de los mismos.

Unos y otros factores resultan en una determinada composicién hidroquimica, y sus
patrones de variacién asociados, que influyen de manera determinante en el componente
biol6gico del sistemna acudtico. De ahf que sea necesario conocer las caracterfsticas
hidroquimicas de cualquier humedal para poder identificar su ’personalidad’ ecolégica, paso

previo imprescindible para poder desarrollar un plan arménico de gestién.
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5.3.2.- Metodologia.

El andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas del agua se realizé durante los meses
de Agosto y Septiembre de 1993, Las muesiras de agua se tomaban en botellas de polietileno
o de vidrio (segiin las necesidades de cada andlisis) y, refrigeradas, eran enviadas lo més
ridpidamente posible al laboratorio. Se analizaron distintos pardmetros con el objetivo de
evaluar, por un lado, el grado y tipo de mineralizacién de las aguas y, por otro, el estado
tréfico que presentan. Los pardmetros analizados, asi como la metodologia empleada se

resumen en la tabla V.3.1.

Los humedales muestreados corresponden a todos los naturales y artificiales singulares
que contenian agua en €l momento de ser visitados. Asimismo se tomaron muestras de algunos
otros artificiales con el objeto de realizar una primera aproximacidn a sus caracteristicas, dado
que un estudio exhaustivo de los humedales artificiales requeriria un trabajo monografico. La
relacién de estos Gltimos humedales artificiales analizados se muestra en la tabla IV.2. En total
se obtuvieron muestras de agua de 29 humedales (fig. 4.3), tanto naturales como artificiales.
Es de sefialar que de los dos lagos de La Arboleda se analizé sélo el Lago Mayor, del
complejo de humedales de Altube la charca denominada de Morreal, y del complejo del

diapiro de Maestu la laguna de Virgala (Olandina).

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos se muestran en el apéndice V.

5.3.3.- Lagos vs. formaciones palustres en el Pais Vasco.

Todo sistema ecolégico se organiza en torno a un eje o gradiente primario que define
en gran medida su funcionamiento y estructura. Los sistemas acuéticos no son una excepcion

a esta norma y en ellos ha quedado demostrado que la identificacién del eje de organizacién
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TABLA V.3.1.- Pardmetros analizados en las muestras de agua. Se sefala el método utilizado
y la referencia bibliogréfica.

PARABMETRO METODCG REFERENCIA

rH Indicadores Neutralit Merck
Conductividad Conductivimetro WTW
Carbonatos volumétrico (SO,H,) APHA (1985)
Bicarbonatos volumétrico (SO,H.} APHA (1985)
Cloruros volumétrico (argentométrico) APHA {1985}
Sulfatos colorimétrice (Tween 80) APHA {1985)
Calcio volumétrico (EDTA) APHA (1985)
Magnesio volumétrico (EDTA) APHA (1985)
Sodio eléctrico {analizador de

iones EA-940 ORICN)
Potasio eléctrico (analizador de

iones EA-940 ORION)
Ooxigeno microwinkler
Nitritos+nitratos colorimétrice (Brucina) APHA (1985)
Amonio eléctrico (analizador de

iones EA-940 ORION)
Ortofosfatos coleorimétrice (molibdato) APHA (1985)

Clorofila a colorimétrico (metancl) Aminot & Chaussepied{1983)
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que otorga personalidad ecoldgica al sistema no sélo sirve para modelar conceptualmente sus
principales caracteristicas funcionales sino, fundamentalmente, para abordar los aspectos de

valoracién y gestién desde una base amplia y sélida.

En los sistemas acudticos de aguas quietas o remansadas hay una amplia variedad de
posibilidades de organizacién que, para simplificar, se pueden reducir a dos refiriéndonos sélo
a los extremos del mencionado eje de organizacion: los lagos, por una paite, y las formaciones
palustres o humedales, por otra. Ambos tipos funcionales difieren en la orientacién espacial
de su eje de organizacién, que es vertical en los lagos y horizontal en los humedales. El eje
vertical de los lagos estd definido por el gradiente luz-gravedad y esti condicionado a la
existencia de profundidad suficiente para que la luz no sea capaz de penetrar a través de toda
la columna de agua limitando, en consecuencia, la actividad de los productores primarios por
debajo de una deterrninada profundidad (nivel de compensacion). El acceso limitado de la
energia solar a determinadas capas de la columna de agua determina también un particular
dinamismo térmico que, a lo largo del ciclo anual, se traduce en la aparicién de
estratificaciones y mezclas estacionales. La dindmica estratificacion-mezcla limita la
disponibilidad de los nuirientes para los organismos productores y de oxigeno para la

comunidad biolégica en general, regulando asi las capacidades funcionales del sistema.

Resulta obvio mencionar que la aparicién de condiciones lacustres (=eje vertical
dominante) depende de la morfometria de la cubeta (profundidad) y de las condiciones
climatoldgicas que permiten los procesos de estratificacion. En el entorno geogréfico del Pafs
Vasco, y dentro de los sistemas inventariados, s6lo pueden considerarse sistemas lacustres el
lago de Arreo, con 25 m de profundidad, y los lagos de La Arboleda, de los que el mayor
tiene 19 metros de profundidad méxima. Cada uno de estos sistemas se encuentra ubicado en
ecomregiones diferentes, Armeo en la denominada Submediterrdnea Norte-Occidental y La
Arboleda en la Cantdbrica. Las diferentes condiciones climatoldgicas en cada una ellas
determinan, en buena medida, los diferentes patrones que se pueden observar en sus dindmicas

fisico-quimicas (Fig. 5.3.1). El clima en la zona Cantibrica es m4s benigno, menos extremo,
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que en la submediterrdnea norte-occidental e impone estratificaciones menos potentes en la
columna de agua. Las diferencias en temperatura entre las masas cdlidas superficiales
{(epilimnion) y las frias de profundidad (hipolimnion) son menos acusadas en la zona de
influencia atlintica que en la mediterrdnea, y la termoclina (zona de mdximo gradiente

térmico) se acerca mds a la superficie en ésta que en dquella (Fig. 5.3.1).

A diferencia de los lagos mencionados, que adquieren su personalidad de la existencia
de una ldmina de agua lo suficientemente profunda, la mayor parte de los sistemas acudticos
que se conocen en el Pais Vasco carecen de cubetas profundas siendo cuerpos de agua
someros y, en muchas ocasiones, temporales. Las profundidades mdximas registradas son, con
frecuencia, inferiores al metro y s6lo en contadas ocasiones se encuentran entre los 3 y 7 m,
Una curiosa excepceion es la laguna de Etxerre, que con sus 14.5 m de profundidad mdxima
se sitda en la divisoria entre lagos y humedales, no pudiéndose descartar que se produzcan en
ella procesos de estratificaci6n estacional cuando las condiciones atmosféricas sean adecuadas.
Lamentablemente, esta masa de agua se halla afectada intensamente por actividades humanas
y los vertidos realizados en ella han alterado los procesos fisico-quimicos de la laguna

difuminando la naturaleza de la misma.

En los sistemas palustres el eje de organizacién dominante no se desarrolla en la
vertical (luz-gravedad) sino en la horizontial, estando definido por el gradiente espacial orilla-
centro. En consecuencia, no muestran dindmicas térmicas estacionales, aungue estratificaciones
de pequefa entidad pueden producirse en ciclos circadianos, sino una estructura en bandas
concéntricas (eje horizontal) que es manifestacién del gradiente de variacién de los principales
pardmetros del hdbitat que condicionan el funcionamiento del sistema (humedad del suelo, tipo

de sustrato, afloramiento de nutrientes, disponibilidad de sales, etc.).
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Fig. 5.3.1.- Expresién de la dindmica térmica en dos sistemas lacustres del Pals Vasco. Para el lago
de Arreo muestran log perfiles de oxigeno, temperatura y conductividad en época de estratificacidn
y mezcla. Obsérvense los contrastes menos acusados entre epilimnion e hipolimnion y la mayor
profundidad a la que se estabiliza la termoclina en La Arboleda.
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5.3.4.- Caracteristicas quimicas de los humedales del Pais Vasco.

Las identidad quimica de las masas de agua naturales estd fundamentalmente
determinada por factores que actdan a una escala amplia como son el clima o la geologfa de
los terrenos en los que se asientan. El cardcter heterogéneo, en mosaico, que es caracteristico
para muchos de los componentes del medio abidtico en el Pafs Vasco, hace prever que estos
aspectos de composicién sean mucho mds diversos de lo que cabria esperar para un territorio
de tan reducida extensién. En correspondencia, las masas de agua estudiadas ofrecen una
enorme variedad de tipos quimicos que, con frecuencia, parecen més dependientes de factores
locales {(microtopografia, afloramientos litol6gicos de reducido desarrollo, gestién y uso de la
zona) que de los principales factores regionales. No obstante, y sobre la amplia diversidad que
se genera a un nivel local, es también predecible que existan algunas pautas que, por su
carcter regional, ofrezcan una base sélida para la tipificacién de los ambientes acudticos y

la propuesta de directrices de gestion para los mismos,

Una ordenacién (Andlisis de Componentes Principales-ACP) de las muestras
disponibles para las zonas himedas del Pais Vasco ofrece una primera aproximacién (Fig.
5.3.2) a Ia organizacién de dichas masas de agua en el espacio fisico-quimico definido por las
variables registradas. Se aprecia una clara segregacién (eje I) en funcién de las
concentraciones extremas de sales (Afiana, Carralogrofio y Carravalseca) o de nutrientes
(Otaerre) que determina que el grueso de las lagunas quede como una masa no discriminada

en el entorno del origen de coordenadas.

Para eludir este efecto se han eliminado del andlisis ACP las muestras corrspondientes
a es0s casos extremos con la intencién de descubrir las pautas en la ordenacidn del grueso de
las masas de agua estudiadas en el Pais Vasco. La figura 5.3.3 muestra ¢l resultado de dicho
andlisis. En esta ocasién se identifican algunos patrones mds definidos (proporcién de la

varianza acumulada en los dos primeros ejes = 57%) identificindose el eje T con un gradiente
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de mineralizacién (CI, $G,7, Ca™, Na', ...} y relaciondndose el eje I con los pardmetros
metabdticos de las diferentes muestras (pH, O,, P()f', NG, clorofila a, ...)(Tabla V.3.2). En
este eje I es necesario llamar la atencidn sobre la correlacion positiva que muesiran fosfatos
y clorofila a entre si frente a la correlacién negativa que ambos mantienen con la
concentracién de nitratos, lo que puede interpretarse como una indicacién de que son los

fosfatos el factor limitante para la produccion primaria.

Al considerar la componente espacial de esta ordenacioén puede observarse una
tendencia de las masas de agua de las ecoiregiones de influencia mediterrdnea a situarse en
la zona de mayor mineralizacién y mds elevada productividad. Esto dltimo se refleja en los
altos valores de las variables metabdlicas, excepcidn hecha de los fosfatos, y responde a las
caractersticas morfométricas de estas cubetas (extensas y someras), y a las condiciones
climatolégicas de la regi6n (temperaturas mds cdlidas, mayor insolacién, etc.). Este patr6n, sin
embargo, no deja de ser algo difuso de manera que algunas zonas himedas de la ecorregitn
denominada cantébrica aparecen proximas a las submediterrdneas. Localidades singulares para
ambos grupos son los lagos de Arreo y Arboleda que por sus peculiares caracteristicas
morfométricas muestran los valores més bajos correspondientes a las variables metabdlicas
{oxigeno, pH, clorofila a). Grupo relativamente homogéneo es el de lagunas de la ecorregion
Divisoria que se distinguen por su moderada mineralizacion y productividad. Entre ellas se
encuentran aquellas masas de agua "mediterraneas” menos comprometidas con los factores
regionales y mas afectadas por las influencias locales, la balsa de riego de Laguardia y la

laguna de Virgala.

Una aproximacidén metodoldgica diferente al estudio de la ordenacion de las masas de
agua interiores del Pafs Vasco la proporciona el andlisis discriminante. Esta técnica calcula
aquellas funciones (combinaciones lineales de las variables consideradas) que mejor
discriminan entre grupos de observaciones definidos a priori. En el caso que nos ocupa los
grupos formados corresponden a las ecorregiones definidas previamente. El resultado se ilustra

en la figura 53.4, representando cada uno de los ejes las dos primeras funciones
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discriminantes que recogen un 80% de la varianza de los datos. Junto a los ejes se indica,
igualmente, la identidad de las principales variables implicadas en la funcién correspondiente.
Como ya se puso de manifiesto en el andlisis de componente principales, la primera funcién
discriminante se asocia a grado de mineralizacién representado por sus componentes
principales, los iones mayoritarios (CI, Na', Mg", Ca™, S0,7). La segunda funcién
discriminante, si bien también responde parcialmente a la presencia de sales (CI'Na™) en
disolucidn, refleja las variaciones en las variables metabdlicas (pH, CO57) y, por ende, en la

productividad de los sistemas.

Las funciones generadas discriminan eficazmente las ldminas de agua de la regién
mediterrdnea, excepcion hecha de 1a balsa de riego de Laguardia que, coimo ya se ha indicado,
es de origen artificial y no responde a los patrones esperados para la region. Estas lagunas
mediterrdneas se caracterizan por su mineralizacion elevada y mediana productividad. Otro
grupo bastante bien caracterizado es el correspondiente a la ecorregion submediterrinea norte-
occidental (color verde en la figura 5.3.4). Las cuerpos de agua de esta regidn se agrupan en
el cuadrante inferior izquierdo del diagrama indicando una mineralizacién moderada, pero con
presencia caracterizada de cloruros, y una productividad elevada que resulta en valores altos

del pH y la concentracién de carbonatos.

Los sistemas de la region cantdbrica aparecen repartidas a lo largo de un amplio
gradiente, manifestando su heterogeneidad hidroguimica, que comprende desde las masas de
agua de escasa mineralizacién y baja productividad (Marikutz) a las de mineralizacién notable
y productividad elevada (Arbieto). Aunque el comportamiento de los sistemas comprendidos
en la ecorregién llamada Divisoria es similar a las ’cantdbricas’, en cuanto a la amplia
dispersién en el espacio hidroquimico, fruto de su heterogeneidad genética y sustrato, muestran
una tendencia mds clara que aquéllas a situarse en la zona asociada a baja productividad y
mineralizacidén escasa, siendo la charca de Aramburu el caso mds caracteristico en esta
tendencia. Por dltimo, mencionar el comportamiento marginal de la turbera de Usabelartza que

muestra una bajisima mineralizacion y condiciones casi distréficas.
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Fig. 5,3.2.- Ordenacién del total de los humedales estudiados segin el Andlisis de Componentes
Principales (ACP) elaborado sobre el conjunto de variables hidroqufmicas. (Cddigos segin Apéndice
Ili. Los cédigos subrayados corresponden a sistemas naturales).



Fig. 5.3.3.- Ordenacién (ACP) de los humedales estudiados (excepto Afiana, Carralogrofio,
Carravalseca y QOtaerre) a partir del conjunto de variables hidrogufmicas. (Cédigos segin Apéndice
M. Los cédigos subrayados corresponden a sistemas naturales).
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5.3.4.1.- Salinidad y composicién iénica.

Los andlisis realizados han mostrado la importancia de la mineralizacién como primer
factor de ordenacién de las caracteristicas hidroquimicas de los humedales del Pais Vasco. En
un intento de explorar mds detalladamente los patrones que definen los iones mayoritarios en
estos sistemas se ha realizado un nuevo andlisis de componentes principales sin incluir en €]
las variables de cardcter metabdlico. El resultado se ilustra en la figura 5.3.5 y no hace sino
reforzar las tendencias ya mostradas en los anteriores andlisis. Resalta el caricter dual de las
zonas himedas de la ecorregion mediterrinea dependiendo de la presencia relevante (Musco)
o no (Lacorzana) del ién calcio, y la identidad arregional de la balsa de riego artificial de
Laguardia; la naturaleza heterogénea de las masas de agua de la regién submediterranea norte-
occidental, que se diferencian de las también heterogéneas de la regién cantdbrica por su mds
alta alcalinidad (carbonatos + bicarbonatos); y la mineralizacién escasa de los sistemas de la
ecorregion Divisoria. Una vez mds, la laguna de Virgala muestra su cardcter azonal situdndose
en una regidén del espacio hidroquimico que en nada corresponde ni a las caracteristicas de la
ecorregién submediterrdnea en que se encuentra ni al niicleo diapirico sobre el que se sitia
Ia cubeta.

Al analizar la conductividad, que se ha empieado aqui como indicador sintético de la
abundancia de materias en solucion, se observa que hay una enorme variedad de situaciones,
estando el rango de variacién entre los 45 pS cm™ de Usabelartza y los 232961 uS cm™ de las
salinas de Afiana. Entre ambos casos se extiende un continuo de situaciones en el que destacan
la serie de zonas himedas con una marcada vocacién salina (Carralogrofio, Carravalseca,
Musco, Lacorzana), todas ellas con una conductividad superior a los 2000 S cm™.

No es casual el hecho de que todas las citadas lagunas salinas pertenezcan a la
ecorregion Mediterrdnea. Ya hemos mencionado anteriormente el fuerte componente regional
que determina algunas de las caracteristicas gquimicas de las masas naturales de agua. En este

caso, son los factores climatolégico y genético de las lagunas de la regién mediterrdnea (véase
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Fig. 5.3.5.- Ordenacién (ACP) de los humedales estudiados (excepto Anana, Carralogrofio,
Carravalseca y Otaerre) a partir de las variables relativas a los iones mayoritarios. (Cédigos segin
Apéndice [TT. Los cédigos subrayados corresponden a sistemas naturales).
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el apartado 5.2 que se ocupa de la morfometrfa y génesis de las cubetas) los que favorecen
la aparicién de lagunas de caricter estepario sub- y meso-salinas.

Para comprobar las posibles diferencias de conductividad existentes entre los sistemas
estudiados, y habiéndose comprobado la heterogeneiad de la varianza para los diferentes
grupos considerados (iest de Bartlet, p<0.001), se ha optado por emplear un test no-
pardmetrico de andlisis de la varianza por rangos {(Kruska-Wallis) para las seis ecorregiones
previamente definidas. Este andlisis ha puesto de manifiesto la existencia de diferencias
significativas en el grado medio de mineralizacién de las lagunas en cada ecorregién, que de

esta forma podrian ordenarse de la siguiente forma (de mé4s a menos mineralizadas):

Mediterrdnea
l
Submed. Noitc-{)ccidental
Submed. Oriental

J

Cantabrica
d

Divisoria
{

Prepirenaica

Esta ordenacion queda ligeramenta alterada, pero las diferencias son igualmente
significativas, si s6lo se consideran las masas de agua naturales, descartando las de origen
antrpico, ya que en la ecorregién Submediterrdnea norte-occidental ejerce un considerable
peso las salinas de Aflana, que desvian la conductividad media hacia valores muy elevados.
La Tabla V.3.3 recoge un resimen, por ecorregiones, de la conductividad media de sus masa
de agua v de la variabilidad de las mismas respecto de esta variable. Entre paréntesis se

incluyen los valores para la variable una vez eliminadas las masas de agua artificiales.
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Una imagen elocuente de la diversiad de composiciones quimicas de los cuerpos de
agua considerados se obtiene mediante los diagramas ternarios de Eugster-Hardy (Fig. 5.3.6)
en los que las diferentes muestras se disponen en el plano limitado por los tres ejes que
expresan la proporcionalidad de cada uno de los iones mayoritarios (aniones o cationes segin

el caso).

En el diagrama ternario de los aniones (ver también Tabla V.3.4), las zonas himedas
de Pafs Vasco ocupan la mayor parte del espacio te6rico disponible, siendo mayor la presencia
de éstas en la zona de dominio de los carbonatos y bicarbonatos. No obstante, no faltan masas
de agua caracterizadas por la dominancia de sulfatos (de las que la laguna de Arbieto es la
mas notable), y, de forma destacada, el conjunto de lagunas tipicamente cloruradas de la
ecorregién mediterrdnea (Carravalseca, Carralogrofio) junto con las salinas de Afiana (regién
submediterrdnea norte-occidental). Las lagunas de Carralogrofio y Carravalseca, de las que se
poseen datos para dos perfodos hidrolégicos diferentes, son ambientes clorurados pero con una
notable influencia de sulfatos y una casi total ausencia de iones bicarbonato. Las salinas de
Afiana son un ejemplo de una composicién exclusiva de cloruro sddico, con presencia sélo

testimonial de jones sulfato y bicarbonato.

Entre estas masas de agua con dominancia de cloruros (CI) llama la atencidn la
presencia de la turbera de Usabelartza que, como ya se comentd anteriormente, se distingue
ademds por ser la de menor conductividad (45 uS cm?) de todas las consideradas. Los
problemas analiticos asociados a muestras con tan escasa concentracién de iones nos hace
asumir que su localizacion precisa en el diagrama ternario es escasamente significativa pues

estd sujeta a grandes variaciones asociadas a pequefios errores instrumentales.

Tgualmente singular aparece la laguna de Navaridas que, siendo una de las de
mineralizacién notable (1082 pS cm™), tiene una composicién i6nica dominada por
bicarbonatos. Un caso semejante pero ain mds llamativo es el de la laguna de Virgala, la

tnica incluida en la ecorregién submediterrdnea oriental. Esta laguna, moderadamente
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Fig. 5.3.6.- Diagramas ternarios con la disposicién de los humedales del Pafs Vasco en el espacio
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mayoritarins. (Cddigos segin Apéndice TI1. Los cddigos subrayados corresponden a sistemas
naturales).
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mineralizada (602 pS ¢m™'), se asienta sobre un diapiro. Sin embargo, la composicién iGnica
es ajena por completo a esta circunstancia mostrando una significativa dominancia de iones
bicarbonato frente a los cloruros o sulfatos tipicos de aquella formacién geoldgica. Esto
sugiere una influencia predominante de las aguas superficiales en el balance hidroldgico de
la cubeta que permanece relativamente impermeabilizada del diapiro subyacente.
Completamente diferentes son los casos de otras lagunas situadas sobre diapiros en las que
la influencia de estas formaciones se hace patente manifestindose en la composicién quimica
con preponderancia de iones sulfatos (Arbicto, Orduiia, Altube, Arreo) o cloruros (Afiana). En
estos casos cabe interpretar una influencia en los balances hidrolégicos correspondientes de
flujos subterrdneos que, al atravesar los diapiros, se enriquecen en los mencionados iones

caracterizando asf los humedales que alimentan.

Al considerar el diagrama ternario correspondiente a los cationes (ver también Tabla
V.3.5) se observa una mayor concentracién de las masas de agua en la zona correspondiente
a la dominancia del calcio (Ca**), presentando todas las lagunas de las ecorregiones
submediterranea norte-occidental y oriental, cantdbrica y divisoria porcentajes de este i6n
siempre superiores al 50%. Las excepciones para esos grupos las constituyen la laguna de
Bikufia {con presencia ligeramente mayor de magnesio [Mg™]) y las salinas de Afiana,
fuertemente dominadas por el i6n sodio {(Na%). De la misma forma, las lagunas de
Carralogrofio y Carravalseca, en los dos periodos muestreados, muestran un claro cardcter
sadico que es menos acusado en otras lagunas de la regién mediterrdnea como Musco, con

mayor presencia de iones calcio, y Navaridas y Lacorzana que son tipicamente magnésicas,

Los comentarios que para la turbera de Usabelartza se realizaron al comentar el

diagrama correspondiente a los aniones es igualmente aplicable a este caso.

Abundando en las relaciones entre las ecorregiones definidas en el Pais Vasco y la
composicién idnica de las masas de agua correspondientes a cada una de ellas, se han

analizado las proporciones cloruros:sulfatos y cationes monovalentes:divalentes. En el primero
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de los casos no se han encontrado diferencias significativas (Kruskal-Wallis) entre
gcorregiones tanto si se consideran todas los cuerpos de agua muestreadas (p=0.225) como si
sélo se incluyen aquellos no artificiales (p=0.270).

La relacién monovalentes:divalentes muestra, por el contrario, diferencias
estadisticamente significativas entre ecorregiones (Kruskal-Wallis, p=0.017) siendo el orden,

de mayor a menor, el siguiente:

Mediterranea
1
Submed. Noitc-Occidental

Cantabrica
4

Divisoria
4

Submed. Oriental

El esquema aqui expuesto marca de nuevo un claro patrén que diferencia las zonas de
caracteristicas mds mediterrdneas de las que son mds tipicamente atldnticas. Las primeras
muestran una mayor proporcién de iones monovalentes en su composicion, reflejando una
mayor influencia de losapories subterrdneos de largo recomido o de la escorrentfa superficial
que atraviesa terrenos en ambientes semi-dridos. Especialmente ilustrativa es la posicidn,
aparentemente anormal pues las caracteristicas climdticas de la zona no hacen prever tal
comportamiento, de la ecorregién submediterrdnea oriental que muestra la menor
proporcionalidad de monovalentes:divalentes. Ha de considerarse que del conjunto de zonas
himedas de la zona s6lo se ha muestreado una de las ocho cubetas gue constituyen el
complejo lagunar de Virgala. Como se indic6 con anterioridad, esta laguna, aungue situada
sobre un diapiro saiino, no muestra una composicién iénica acorde con el sustrato indicando
un ¢ierta impermeabilizacién de la cubeta y una dominancia de los procesos de escorrentia

superficiai en el balance hidrolégico de la laguna. La baja proporcién de ione monovalentes
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no viene sino a confirmar esta hipdétesis reafirmando la evidencia de una escasa influencia del

agua subterrdnea en esa laguna.

No se ha incluido en el andlisis la turbera de Usabelartza (ecorregion Prepirenaica) por
las razones expuestas anteriormente respecto a los problemas analfticos y de significacién de

las concentraciones obtenidas para un agua de tan baja mineralizacién.

84



Tabla V.3.2.- Concentracién media, en meq 1", de los principales parimetros metabslicos para cada una de las ecorregiones definidas para el
Pais vasco. Entre paréntesis, el coeficiente de variacion.

Ecorregiones Fosfatos Nitratos pH 0O, Clorofila a
PO,") (NOy) (mg/l) (mg/m’)
Cantdbrica 0.004 2.32 7.61 10.85 51.74
(115.3%) (271.39%) (8.55%) (28.13%) (236.2%)
Divisoria 0.003 1.17 7 10.99 5.87
(54.54%) (190.66%) (13.0%) (22.69%) (143.4%)
Mediterrdnea 0.002 0.125 8.59 12.98 7.34
(34.74%) (93.24%}) (16.0%) (22.69%) (71.51%)
Submediterrdnea 0.005 ¢ 7 8.07 2.33
Oriental - -—- --- --- ---
Submediterrdnea 0.017 1.54 8 11.66 6.65
Norte-Occidental (274.25%) (150.68%) (8.27%) (42.86%) (159.8%)
Prepirenaica 0.002 0.064 5.5 10.02 1.79




Tabla V.3.3.- Tamafio de muestra (n), conductividad media y desviacidn tipica de los cuerpos
de agua estudiados en cada ecorregién. Entre paréntesis se incluyen los valores cuando sélo

se consideran las masa de agua naturales.

Ecorregitn n Media Desv. Tip.
(uS em)
Cantibrica 9 0.660 0.198
(6) (0.697) (0.304)

Divisoria 4 0.319 0.154
4) (0.319) (0.154)

Mediterranea 8 19.790 8.071
(73 (22.540} (8.764)

Submediterrdnea Oriental 1 0.602 -
() (0.602)

Submediterrinea Norte- 9 22,580 29.055

Occidental (4) (0.859) (0.314)

Prepirenaica i 0.045 -
(1) (0.045)

Tabla V.3.4.- Concentracién media, en meq 1", de los aniones mayoritarios para cada una de

las ecorregiones definidas para el Pais vasco. Entre paréntesis, el coeficiente de variacién.

Ecorregiones Clorures Sulfatos Bicarbonatos
Cantébrica 0.533 3.58 2.10
(60.41%) (173.44%) (75.75%)
Divisoria 0.31 0.64 2.28
(72.75%) (187.58%) (76.77%)
Mediterrdnea 153.04 101.168 2.84
(123.63%) (122.94%) (80.85%)
Submediterrinea 0.16 0.37 5.86
Oriental --- ---
Submediterrinea 645.53 5.15 2.62
Norte-Occidental (299.46%) (159.96%) (70.03%)
Prepirenaica 0.3 0.07 0.03




Tabla V.3.5.- Concentracién media, en meq I, de los cationes mayoritarios para cada una de
las ecorregiones definidas para el Pais vasco. Entre paréntesis, el coeficiente de variacion.

Ecorregiones Calcio Magnesio Sodic
(Ca™) (Mg™) (Na")
Cantdbrica 4.99 1.19 0.46
(99.13%) (172.61%) (79.59%)
Divisoria 2.89 0.47 0.14
(90.60%) (147.64%) (39.91%)
Mediterrdnea 16.60 58.44 188.66
(72.11%) (122.49%) (126.84%)
Submedit. Oriental 4.46 1.59 0.11
Submedit. Norte- 13.28 8.72 636.07
QOccidental (216.29%) (199.79%) (299.57%)
Prepirenaica 0.06 0.10 0.21
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5.4. TIPIFICACION DE LOS LAGOS Y FORMACIONES
PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS VASCO EN
FUNCION DE COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE SUS
COMUNIDADES DE MACROFITOS ACUATICOS.

5.4.1.- Generalidades.

5.4.1.1.- Concepto de macroéfito acudtice.

El concepto de macrofito acudtico utilizado en esta parte del estudio de los humedales
del Pais Vasco debe ser precisado antes de su tratamiento debido a la gran variedad de
definiciones existentes en la literatura botdnica. Segin Sculthorpe (1967), se entiende por
planta acnética aquella capaz de completar su ciclo biol6gico cuando todas sus partes estin
sumergidas o mantenidas por el agua (hojas flotantes) o las que se presentan normalmente
sumergidas pero son inducidas a reproducirse sexualmente cuando sus partes vegetativas estan
desecdndose debido a su emersion. De esta definicién se desprende el hecho de que este tipo
de plantas ha de presentar una adaptacién definida al medio acuiiico que ha de ponerse de

manifiesto en una determinada estructura y en una peculiar fisiologia (Margalef, 1981)

A partir de aqui esta definicidén se hard sinonima de macréfito acudtico, término por
el que se designard a aquellas especies genuinamente acuéticas, totalmente sumergidas o con
partes flotantes. Se incluyen también aquellas especies con capacidad de sobrevivir a épocas

de sequia, aunque necesitan agua para su ciclo reproductivo (Pefygonum amphibium)

No se incluyen sin embargo los heléfitos (Phragmites australis, Typha spp, Alisma

plantago-aquatica, etc) que son plantas enraizadas bajo el agua y cuya parte basal se encuentra
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sumergida casi continuamente, pero cuyas hojas e inflorescencias se desarrolan por encima
de la superficie del agua. De todas formas, este tipo biolégico ha sido analizado desde un
punto de vista floristico, al objeto de poder aplicar los criterios de valoracién botdnica de los

humedales espafioles utilizados por Cirujano et al (1992)

5.4.1.2.- Papel ecolégico de los macréfites acuaticos.

Las comunidades de macréfitos que centran su ciclo de vida en el medio acudtico
constituyen un componente importante en este ambiente dadas las estrechas interrelaciones que
establecen tanto con el medio como con otros integrantes de la comunidad acuédtica. La
interaccitn entre los macréfitos y su medio se hace més patenie en el caso de la vegetacion
sumergida, dado que realizan todos sus intercambios metabdlicos dentro de la columna de
agua por 1o que pueden llegar a modificar su ambiente, especialmente si los ecosistemas en
los que se desarrollan presentan una elevada relacién supeificie de la cubeta/volumen de agua
(Figura 5.4.1.).

Las moléculas involucradas en los procesos fotosintéticos de las plantas sumergidas
estdn en un intercambio continuo con el medio acuético, que puede interferir sustancialmente
en las caracterfsticas ffsico-quimicas de este iltimo. Asi, el aumento de la actividad
fotosintética durante el dia incrementa el contenido de oxigeno disuelto en el agua y puede
hacer escasear los recursos de carbono inorgdnico, manifestdndose en cambios de pH. Estos
procesos a nivel molecular del agua pueden, igual que las caracteristicas tréficas y espaciales,
influir en las demés comunidades acuéticas. Si existen praderas de macréfitos la oxigenacién
del agua puede aumentar considerablemente las zonas favorables para las comunidades de
heterotréfos como las piscicolas. Es importante sefialar que si bien los macréfitos acudticos
pueden afectar fisica y quimicamente al ambiente en el que se desarrollan, no es menos cierto

que existen toda una serie de pardmetros fisico-quimicos de las aguas que pueden controlar
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Fig. 5.4.1.- Papel ecolégico de los macréfitos en un ecosistema acudtico.

Los macréfitos interactuan con el medio a diferentes niveles:

1. Pueden afectar fisicamente a su entorno a través de a2 creacion de gradientes de luz v
temperatura, por la fijacion de los sedimentos, contribuyendo asi a mantener las aguas
transparentes, reteniendo particulas de materia organica en suspensién, etc. Del mismo
modo, toda una serie de parametros fisicos pueden controlar la distribucién y biomasa de
macréfitos, como el régimen luminico, la turbiedad de las aguas, la textura y la calidad del
sedimento, la profundidad, etc.

2. Pueden influenciar el ambiente guimico en el que se desarrollan a través de sus procesos
metabdlicos y de su morfologia, afectando al balance de 02, pH, ciclo de nutrientes, flujo de
energia o tasas de sedimentacidén. Factores como la salinidad, disponibilidad de nutrientes,
etc. controlan a su vez las comunidades de vegetacién acuatica.

3. Pueden modificar su ambiente biolégico al servir a otros miembros de la comunidad
acuatica (algas, invertebrados, peces, aves y mamiferos) de habitat, alimento o proteccién.
De esta manera se ejerce también un control sobre 1as comunidades de macréfitos.
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en cierta medida la estructura y composicion de sus comunidades a diferentes escalas

espaciales y temporales.

Las comunidades de macréfitos pueden también modificar su ambiente biolégico. Su
importancia no solamente radica en su posicidn en la trama tréfica como fuente de
alimentacién para la fauna, sino también en su capacidad para formar estructuras espaciales
en la columna de agua. Las raices pueden fijar y airear el sedimento, lo que reduce la
resuspensién de nutrientes y los procesos de eutrofizacién por parte del fitoplancton en la
columna de agua. Los tallos y hojas sumergidas y flotantes proporcionan refugios y lugares

de reproduccién para muchas especies y favorecen asi la diversidad en los sistemas acudticos.

La competitividad entre los diferentes productores primarios (fitoplancton, fitobentos,
perifiton y macréfitos) por los recursos elementales como luz, carbono y nutrientes determina

en muchos casos la composicién y estructura de estas comunidades autotréficas.

Numerosas investigaciones han estudiado la aptitud de los macréfitos como indicadores
de parametros hidrogquimicos (alcalinidad, pH, salinidad, estado tréfico o régimen hidrico) que
pueden cambiar de forma sustancial tanto estacional como interanualmente. Aunque en muchos
casos este valor indicativo debe ser tomado con cautela, puede servir a grandes rasgos para

deducir los condiciones ambientales de la columna de agua.

5.4.1.3.- El estudio de los macréfitos acuaticos del Pais Vasco.

Las comunidades de macrdéfitos acudticos han sido tradicionalmente mucho menos
estudiadas que las plantas terrestres, principalmente por la relativa dificultad de acceso a sus

hibitats. Por ello no soprende que el conocimiento de la flora acudtica del Pafs Vasco sea muy
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reducido, siendo las rias y zonas humedas de cierta entidad las tinicas que han recibido cierta

atencién y bdsicamente para el grupo de los heléfitos.

X. Arizaga fue el primer botdnico que estudié la flora del Pafs Vasco en detalle. Los
manuscritos de sus itinerarios por la llanura alavesa a finales del siglo XVII y principios del
XVIII recogen algunas plantas del medio acudtico, como podemos comprobar en la primera
edicién de su obra realizada por AF. Gredilla (1914-15). En el primer tomo de la "Prodromus
Florae Hispanicae" de Wilkomm & Lange (1861) se encuentra solamente una cita de una
planta acudtica en el Pais Vasco (Zannichellia palustris). Esta tendencia a centrar los estudios
botdnicos principalmente en la vegetacidn terrestre continud en nuestro siglo por lo que sélo
tenemos citas esporadicas y muy dispersas de la flora acuatica de los rios, charcas y canales
de riego, principalmente referidas especies pertenecientes a los géneros més conspicuos, como
el g. Potamogeton, Hasta 1983 s6lo hemos encontrado citas de plantas acudticas en las obras
generales de vegetacién de los siguientes autores: Bubani (1897-1901), Gredilla (1913),
Gandoger (1917), Zubia (1921), Allorge & Allorge (1941), Gaussen (1941}, Guinea (1949),
Dupont (1964), Navarro (1982), Loidi (1983). También es posible encontrar citas referidas a
este territorio en revisiones generales de algunos géneros como Potamogeton (Garcia-Murillo,
1989)

En los ultimos afios se han intensificado los estudios botdnicos en el Pafs Vasco
centrindose los esfuerzos en la recopilacion de los datos existentes y en la comprobacion
metédica en el campo. El "Catdlogo floristico de Alava, Vizcaya y Guipdzcoa” (Aseginolaza
et al.,, 1985) reune esta informacidn, citando por primera vez algunas especies de los
humedales incluidos en este estudio gue son englobadas en grupos floristicos en el libro sobre

la Vegetacién de la Comunidad del Pais Vasco (Aseginolaza et al, 1989)

En el inventario nacional las zonas humedas de la Penfnsula Iberica del MOPT
(Montes, 1990) se incluyeron el Lago de Arreo, el complejo palustre de Laguardia y la laguna

de Lacorzana, describiendo en estas zonas también la vegetacidn acudtica sumergida.
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Cirujano er al. (1992) recoge los principales trabajos sobre los macréfitos acudticos
espafioles en su propuesta de valoracién de las lagunas y humedales espaiioles basada en
criterios botdnicos. Las zonas humedas del Pafs Vasco consideradas en su estudio son las Rias,
la lagunilla de Virgala y las Lagunas de Laguardia. En este complejo de tres lagunas
esteparias han sido citadas anteriormente por el mismo autor algunas angiospermas (Cirujano
& Longés, 1988, Cirujano & Garcfa Murillo, 1990) y, por primera vez segin nuestro

conocimiento, algunas especies de cardfitos.

Podemos por tanto concluir que el conocimiento de la vegetacién acuética del Pafs
Vasco es escaso, a pesar de la diversidad de comunidades vegetales que debe presentar un
patrimonio de ambientes acuiticos leniticos tan diverso como el vasco, que incluye desde rias

y lagos hasta humedales de montafias y llanuras.

5.4.1.4.- Objetivos.

El objetivo bdsico de esta parte del estudio es conocer los principales factores
ambientales que controlan la composicién y estructura de las comunidades de macréfitos
acudticos sumergidos existentes en las formaciones palustres interiores del Pafs Vasco. El
conocimiento de las interrelaciones entre factores y la abundancia de las especies puede
utilizarse como un modelo para predecir los posibles cambios que pueden tener lugar en los

medios acudticos que ocuparn.

Por otra parte a partir de los parametros hidroguimicos y de la abundancia de especies
se pretende realizar una tipologia de los sistemas acuéticos leniticos del Pafs Vasco basada en
los macré6fitos como otro elemento mds de la clasificacién funcional general de los humedales

Vascos.
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Por ultimo, basdndose en esta tipologfa y mediante el empleo de una serie de criterios,
se pretende realizar una valoracién funcional de estos sistemas acudticos utilizando las
comunidades de macrdfitos sumergidos y heléfitos. En base a esta informacion se elaboraran
una serie de directrices de gestidén para la conservacién de estos elementos claves en el

funcionamiento de muchos humedales del Pais Vasco.

5.4.2.- Metodologia.

Se visitd durante los meses de agosto - septiembre, época idonea para el muestreo de
la mayorfa de los macréfitos acudticos, de 1993 mds de treinta humedales, de los cuales 17
posefan macréfitos acudticos (Figura 5.4.2.) Con el objetivo de registrar la totalidad de
especies existentes y su abundancia relativa se recorrié gran parte de la 1dmina de agoa. La
abundancia relativa, medida como cobertura de especies y comunidades, se ha expresado con
la siguiente notacién: 0 = ausente, 1 = presente (pocos ejemplares, cobertura <5%), 2 =
abundante (cobertura 5-20 %), 3 = muy abundante (cobertura >20%). En algunas ldminas de
agua se estimé la cobertura con varios muestreos de rastrillo, dada la escasa visibilidad. Este
método sirvié también para la recoleccién de especies asentadas en el fondo de la cubeta. Los
heléfitos se muestrearon recorriendo el perimetro de los medios acudticos visitados,

registrando la riqueza y cobertura de especies, utilizdndose las clases antes mencionadas.

Para la determinacién de las especies de angiospermas se utilizé principalmente la
"Flora Europea" (Tutin, 1964-1980), realizando comprobaciones en obras especificas en caso
de duda (Garcia Murillo, 1989). La determinacién de las characeas se hizo con la clave
elaborada por Comelles (1985) para las comunidades espafiolas. La nomenclatura definida para
este grupo es la de Moore (1987). Las muestras estdn depositadas en el Departamento de

Ecologfa de la Universidad Auténoma de Madrid.
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Fig. 5.4.2.- Mapa del Pais Vasco donde se sefialan los lagos y humedales estudiados que presentan
o carecen de vegetacidn acudtica sumergida. Cddigos segiin apéndice III.
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Aparte de las caracteristicas puramente floristicas s¢ han utilizado una serie de
pardmetros fisicoquimicos al objeto de caracterizar las intervelaciones entre ambiente y
poblaciones. La metodologfa de andlisis de los pardmetros quimicos considerados ha sido
explicada en el apartado 5.3.2. Los datos de abundancia de las especies y los valores de los

pardmetros fisico-quimicos analizados se encuentran en el apéndice VL

5.4.3.- Composicion floristica.

La singularidad, la rareza, la diversidad y la representatividad de las poblaciones,
comunidades biol6gicas y ecosistemas son unas de las principales herramientas a utilizar en
la gesti6n para la conservacién del medio natoral. El esfuerzo para mejorar el conocimieto de
estos pardmetros ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios, tanto a nivel
autonémico como nacional y europeo. Pueden destacarse en nuestro caso, los ya mencionados
irabajos de Aseginolaza et al. (1985 y 1988) y Cimjano et af. (1992), y a nivel nacional el
inventario de zonas humedas desarroliado para la DGOH (Montes 1990). La informatizaci6n,
interconexién y actualizacién de estos datos, asi como el libre acceso a esta informacién

constituyen un gran reto para la mejora de la gestién integral de los sistemas ecolégicos.

5.4.3.1.- Catalogo y lista de especies.

En la tabla V.4.1. se presenta el catdlogo de macréfitos acudticos sumergidos del Pais
Vasco , donde se incluyen ademds de los datos propios las citas de otros autores tanto para
las especies que se encontraron durante la realizacién de este estudio como para aquellas que
no fueron registradas. Se sefiala para cada especie su presencia en las distintas unidades
ambientales en que se ha dividido el 4rea de estudio. En €l apéndice VI pueden consultarse

los datos sobre la abundancia relativa de cada especie asi como su localizacién. A pesar de
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que no constitnyen un objetivo prioritario de este estudio, se incluye también en la tabla V.4.2.
un listado de la vegetacion emergente detectada en los humedales visitados. Esta vegetacion
heléfita merece ser tenida en cuenta dado que. ademds de contribuir a la caracterizacién

fision6mica de los humedales, puede ser utilizada como otro criterio de cara a la valoracién

final de estos sistemas.

Este catdlogo floristico supone una importante aportacién al conocimiento de los
macrofitos sumergidos del Pafs Vasco, puesto que 11 (28%) de las especies que se sefialan
son nuevas para el temritoric estudiado y no habian sido citadas con anterioridad por otros
autores. La mayorfa de las novedades pertenecen al grupo de los cardfitos, dado que, salvo
algunas citas puntuales (Aseginolaza ef al, 1988; Cirujano & Longds, 1988; Cirujano et al.,
1992; UAM, 1992), no existe ningin estudio intensivo sobre este grupo de algas para la
Comunidad Auténoma Vasca. Las especies Chara hispida, Chara aspera, Chara canescens,
Chara connivens, Chara fragifera, Chara globularis, Nitella mucronata y Nitella opaca son

novedad para la zona.

Dentro del grupo de las angiospermas también aparecen algunas novedades como

Ceratophyllum demersum, Potamogeton gramineus y Myriophyllum alterniflorum .

Por otra parte, existen algunas especies citadas en el Pais Vasco (vease apartado
5.4.1.3.), cuya presencia no ha sido posible confirmar en las ldminas de agua estudiadas. La

gran mayorfa de estas citas corresponde a rias o rios no visitados durante este estudio.

En algunos casos no se han encontrado especies anteriormente registradas en las
ldminas de agua visitadas durante el muestreo, como es el caso de Lemna minor o
Myriophyllum verticillatum citados por Aseginolaza ef al. (1989) en la Lagunilla de Virgala
y el Lago de Arreo respectivamente. En este dltimo se habfa detectado durante un estudio

intensivo realizado por el Departamento de Ecologia de ia Universidad Auténoma (datos sin
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publicar, 1992) la presencia de Potamogton nodosus, Ranunculus trychophyllus, y Chara

vulgaris, que no ha sido posible confirmar.

Los caréfitos, Chara galioides y Tolypella salina, encontrados por Cirujano & Longds
(1988) y Cirujano et al. (1992) en el complejo de las Lagunas de Laguardia no fueron
localizados durante nuestro muestreo. Especialmente la ausencia de Tolypella salina tiene vna
cierta importancia, ya que constitufa una de las tres tinicas localidades conocidas de este alga
en Espana. Dado que el afio en el que se realizaron los muestreos se presentd como
excepcionalmente himedo, el valor de conductividad registrado en la laguna de Carralogrofio
(17.334 mS/cm) es inferior al medido por Cirujano & Longds en 1988 (28.6 mS/cm). Esto
explicaria la ausencia de Tolypella salina y de Chara galioides, dos especies tipicas de aguas
salinas, que pueden ser desplazadas por otros cardfitos v angiospermas cuando los valores de
conductividad descienden. Un aumento en la salinidad de las aguas puede conducir a la

reaparicién de estas especies dado que sus oosporas se encuentran presentes en ¢l banco de

informacién de la laguna.

En el mismo complejo de lagunas fueron citadas anteriormente Callifriche stagnalis
y Ruppia cirrhosa (Aseginolaza et al., 1985). Esta tltima es probablemente una cita errénea
dado que ésta es una especie tipica de estuarios, salinas litorales y esteros sometidos a
influencia mareal (Verhoeven, 1975), no siendo éste el caso de las lagunas de Laguardia. Los
mismos autores citan también Potamogeton polygonifolius para las Charcas de Altube, que
tampoco se ha registrado, si bien de este complejo de charcas y lagunas s6lo se ha muestreado

1a denominada de Morreal.

En los humedales del Pais Vasco pueden encontrarse también distintas especies de
Ranunculus que no aparecen en este estudio dado que los ejemplares de dichas especies que
se recolectaron carecfan de flores por lo que su determinacién a nivel especifico no fue posible

Segiin Aseginolaza et al.(1985) en el lago de Arreo se pueden encontrar al menos tres especies
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distintas: Rammculus flammula subsp flammula, Ranmunculus peltatus subsp baudotii vy
Ranunculus trichophyllus subsp trichophyflus, este Gltimo también presente en las charcas de

Altube. Se sefiala también la presencia de Ramunculus aquatilis en el embalse de Ullibarri.

El catdlogo floristico elaborado en este estudio se compone en total de 39 especies, de
las cuales 12 son cardfitos y 27 angiospermas. Para tener una idea de la riqueza de macréfitos
del 4rea estudiada se ha comparado €ste catdlogo con los obtenidos por otros autores para
distintas zonas hiamedas de la Peninsula Ibérica. En concreto se ha comparado con los listados
elaborados por Velayos et al. (1984) para la provincia de Guadalajara, Velayos er al.,(1989)
para las lagunas del Campo de Calatrava (Ciudad Real), Cirujano,(1990) para la provincia de
Albacete, Sdnchez Garcia et al.,(1992) para las lagunas de la provincia de Cddiz y Garcia

Murillo ez al., (1993) para el Parque Nacional de Doiiana.

Temendo en cuenta que el ndmero de lagunas sobre las que se realizaron estos
inventarios es similar en algunos casos (Cidiz, Guadalajara) y muy superior en otros (Ciudad
Real, Albacete y Dofiana) a la existente en el Pafs Vasco, se observa que la riqueza de
especies en el drea estudiada es muy elevada (similar a la registrada en los humedales de
Dofiana y de las provincias de Albacete y Cindad Real, y aproximadamente el doble de la

detectada en las lagunas de Cddiz y Guadalajara).

Con ésta comparacién lo éinico que pretende ponerse de manifiesto es que, pese al
reducido nimero de humedales que se registra en el Pais Vasco, la riqueza de plantas
acudticas que albergan los mismos es bastante elevada. Este hecho se explicaria teniendo en
cuenta la existencia de un acusado gradiente de variabilidad ambiental en la zona de estudio
(apartado 3.2) que origina una diversidad de ambientes acudticos, siendo la riqueza de

macrdfitos un reflejo de esta diversidad
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Tabla V.4.1.- Relacion de macréfitos acudticos sumergidos de los humedales interiores del
Pafs Vasco. Se indica, para cada especie, su presencia en los distintos sectores ambientales.
Ademds de los datos propios se han incluido las citas bibliogréficas, tanto para las especies
que se encontraron durante la realizacién del estudio como para las que no fueron halladas.

ESPLOIES DATOS PROPIOS DATOSBIBLIOGRAFCOS
CHARACLAL CAN DIV SN0 SOR MED | CAN DIV SNO S0R MED
Chara vulgaris X hY hY 6 3
Chara hispida X X X

Chara aspera X X

Chara cancscens X

Chara conmivens X

Chara {ragifera X

Chara globularis X

Chara galioides +.5
Lamprothaminum papulosum X 4.5
Nitella mucronata hY

Niiella opaca X

Tolypella salina 4.5
ANGIOSPLRMAL

Nymphacea alba N 2.,3.5
Ceratophyvllum demersum X

Ranunculus flammula p 2 2 2

. pcltatus ssp baudotii 2.3

Ranunculus trichophytlus 2 23 2
Ranuncuius aquatiiis 2.3

Polygonum amphibium X X 23 2 1
Ltriculana vulgans AN 23 23

Polamogeion graminens X X

Potamogeton pectinalus X N 2 2 4,5
Putamogeton jucens X 2.3

Potamogeton bericholdii J\S 2 2

Potamogelon naians N 2 23 1
Polamogeion polvgonifolius 2 2

Potamogeton crispus 2 2 1.2
Potamogeton nodosus 2 2,36 2
Groenlandia densa 2 2 l
Ruppia drepancnsis X 345
Najas minor N 2.3

Najas marina A" 2.3

lemny gibba 2.3

{.cmna minor 2 z 2.3 2
\Myriophyilum alterniflorum N

AMyriophylium spicatum N 2

Myriophy Hlum verticillatum 2.3

Relerencias: b ARIZAGA (GREDILLA 1914 -15). 2. ASEGINOLAZA el al (1985).3. ASEGINOLAZA et al. (1989) 4.
CIRUJANO &LONGAS (1988). 5. CIRUTANO er al. (1992). 6. UAM ( 1992), sin publicar. ‘
ANz cantdbrica. I\ =unidad divisoria. SNO=u. submedilerrdnca.nofte oce., SOR= u. submed occidental MED=u.

mediierinca




Tabla V.4.2.- Relacion de hel6fitos del Pafs Vasco herborizados en este estudio. Se sefiala su
presencia en las distintas unidades ambientales del drea de estudio.

ESPECIES DATOS PROPIOS

HELOFITOS CAN | DIV SNO | SOR MED
Alisma plantago-aquatica X X

Baldellia ranunculoides X

Carex pseudocypeurs X X
Iris pseudacorus X

Juncus articulatus X
Juhcus conglomeratus X

Juncus effusus X X

Juncus inflexus X X X X
Juncus maritimus X
Juncus subnodulosus X

Phragmites australis X X X X
Rumex conglomeratus X
Scirpus holoschoenus X X X
Scirpus lacustris X X
Scirpus maritimus X
Sparganium erectum X X
Typha angustifolia X X X X
Typha latifolia X X X
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5.4.3.2.- Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas de las especies.

Al objeto de facilitar la interpretacién de los datos obtenidos en los distintos andlisis
estadisticos realizados y apoyar las hipdtesis propuestas se presenta una revisidn general de
la biologia y ecologfa de las especies de macrofitos acudticos sumergidos registrados en el

Pafs Vasco.

CHARACEAE

Los cardfitos constituyen el grupo mds grande y de mayor complejidad estructural
dentro de las algas verdes. Su tamafio con alturas de hasta un metro, y su organizacién en
tronco central (nudos y entrenudos) y ramas (filoides) es muy parecida a la forma de algunas
angiospermas acudticas, lo que justifica su inclusién dentro del gran grupo de los macréfitos

acudticos aunque su morfologfa celular es mucho mas primitiva.

Como muchas otras algas destacan también los caréfitos por su ripido crecimiento que,
junto con el gran ndmero de pequefios propdgulos que producen favorece su capacidad de
colonizar nuevos sistemas acudticos y reaparecer en aguas temporales. Otro nicho ocupado por
esta clase de macréfitos constituyen las aguas profundas con bajos niveles luminicos donde
se pueden formar extensas praderas de considerable altura que son de vital importancia para

muchas especies acudticas.
GENERO CHARA

Chara vulgaris L. es una especie cosmopolita que se puede encontrarse en miltiples
situaciones acudticas, desde rfos a lagos y lagunas con moderadas alcalinidades y amplias
gamas de salinidades. Extendida por toda la Peninsula, y especialmente frecuente en su mitad

oriental (Comelles, 1982).
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Chara hispida L., igual que Chara vislgaris, suele aparecer en casi todo tipo de aguas, aunque
con una mayor preferencia por aguas permanentes, profundas y remansadas o de debil
corriente donde su variedad major puede formar extensas praderas. Distribuida por toda la

Peninsula Ibérica.

Chara aspera Deth. ex Wild tiene una amplia distribucion en aguas someras prefiriendo
aquellas ricas en calcio, dulces o alcalino-subsaladas y semipermanentes (Comelles, 1984).
Suele formar densos céspedes subacudticos que contribuyen a la fijacién de los suelos
hidromorfos, manteniendo las aguas transparentes y con un aceptable contenido de oxigeno
{Cirujano, 1990). Distribuida por todo el hemisferio Norte (Moore, 1986). Dispersa por toda

la Peninsula.

Chara canescens Desv.& Lois se desarrolla preferentemente en aguas salobres de poca
profundidad, de pH elevado, temporales y/o permanentes, generalmente sobre un sustrato
arenoso (Moore, 1986), aunque sus localidades conocidas en la Peninsula Ibérica son
generalmente lagunas subsalinas o salinas del interior de las grandes depresiones terciarias con

sustrato arcilloso (Comelles, 1986)

Chara connivens Salzm ex A. Braun se encuentra a menudo en lagos y lagunas cercanas a la
costa, de aguas alcalinas medianamente saladas. Prefiere intensidades de luz elevadas
(helidfila) por lo que coloniza aguas de escasa profundidad que se desecan en verano. Es
frecuente en el sur de la Peninsula, y también se puede encontrar en el centro y noreste

(Comelles, 1982)

Chara fragifera Durieu es una planta tipica de aguas transparentes, someras y alcalinas. Tiene
una distribucién restringida a 1o largo de la costa atlantica del sur de Euwropa, la costa
mediterranea del norte de Africa y en El Cabo (S. Africa). Se distribuye de manera laxa por

la mitad occidental de la Peninsula Ibérica (Comelles, 1982)
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Chara globularis Thuill es una especie cosmopolita y crece en una amplia gama de hdbitats.
aunque no suele aparecer en aguas salobres ni en aguas corrientes. Se distribuye

principalimente por el cuadrante nor-oriental de la Peninsula (Comelles, 1982).

Chara galioides DC. es una especie propia de aguas temporales saladas, capaz de soportar
concentraciones iénicas elevadas (Moore, 1980). Es frecuente en Europa. En la Peninsula se
puede encontrar en marismas y lagunas salobres del interior, principalmente en la mitad

oriental y sur, aungue no falta en el norte (Comelles, 1982).

GENERO LAMPROTHAMNIUM

Lamprothamnium papuloswm (Wallr.) J. Groves es la especie de aguas saladas por excelencia,
donde se la puede encontrar en salinidades muy por encima de la concentracién marina. Su
distribuci6n estd restringida a charcas, lagunas costeras y lagunas interiores donde la corta
duracién de la época de inundacién es otro factor determinante. Se encuentra dispersa por toda

la Peninsula Ibérica, esencialmente en su mitad orieatal.

GENERO NITELLA

Nitella opaca (Bruz.) Agardh es la especie méas comdin del género. Presenta una gran amplitud
ecolégica, siendo capaz de adaptarse a distintos tipos de medios, aunque prefiere los ambientes
temporales, dulces o poco salados (Comelles, 1984). Aunque su presencia suele ser escasa en
las aguas ocupadas por otros macrdfitos, puede cubrir superficies amplias en depresiones que
se inundan durante cortos periodos de tiempo. N. opaca genera en estos enclaves poblaciones
monofiticas que tapizan por completc los fondos de la charca (Cirujano, 1990). Es una especie

abundante en toda Europa (Moore, 1986).

Nitella mucronata (A. Braun) Miquel tiene una amplia distribucion en una gran variedad de

sistemas acudticos. Algunos autores sefialan el cardcter "fugitivo” de esta especie, que rara vez
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aparece en el mismo lugar mds de una estacién. Esta ampliamente distribuida aunque no es
particularmente abundante en Europa.(Moore, 1986). Escasa en la Peninsula (Comelles, 1982)..

Especie muy rara y no citada por Cirujano et af.,(1992).
GENERO TOLYPELLA

Tolypella salina Corillion es una especie tipica de lagunas pandas con aguas salinas y
desecacion estival, Es una especie muy rara y s6lo se conocian tres localidades en 1a Peninsula
hasta la fecha, la laguna del Bodén Blanco (Valladolid), una laguna en la provincia de Toledo
y la laguna de Carralogrofio donde fué citada por Cirujano y Longds (1988), Su presencia no

pudo ser confirmada en este estudio.

ANGIOSPERMAE

Dentro de las angiospermas hay un reducido grupo de familias y especies adaptadas
al medio acudtico (< 1%) que en su totalidad son, desde el punto de vista del origen evolutivo,
antiguas plantas terrestres. Las principales formas de crecimiento, sumergida y flotante,
muestran caracteristicas morfolégicas peculiares como la falta de tejidos de sostén-, la
presencia de aerénquima y, en el caso de los macréfitos sumergidos, la reduccién de la
cuticula. Especialmente esta dltima caracterfstica, que facilita la permeabilidad de iones y de

agua, explica la importancia de 1a composicidn idnica del agua para estas plantas.

FAMILIA NYMPHAEACEAE

Nymphaea alba L. es un macréfito flotante cosmopolita de aguas dulces, normalmente
eutrofas, y se puede encontrar hasta profundidades de dos metros. Se distribuye por Europa
y Asia, y puede encontrarse en la mayor parte de la Peninsula Ibérica. En el Pafs Vasco sélo
se¢ conoce una localidad en Alava (laguna de Virgala) donde esta especie se presente

(Aseginolaza et al., 1985).

98



Humedales de Interior del Pais Vasco

FAMILIA CERATOPHYLLACEAE

Ceratophylliim demersum L., especie relativamente abundante de aguas permanentes, someras,
salobres o dulces, estancadas o de curso muy lento. Es un rdpido colonizador y tolera
intensidades luminicas bajas. Es una especie subcosmopolita, posiblemente dispersa por toda

la Peninsula Ibérica.

FAMILIA RANUNCULACEAE

Ranunculus flammula L. subsp flammula es una especie que vive en turberas, manantiales,
charcas, arroyos y lugares higrofurbosos en general. Estd ampliamente distribuida por todo €l

Pais Vasco, aunque ha desaparecido al sur de la sierra de Cantabria (Aseginolaza et al., 1985).

Ranunculus peltatus Schrank subsp baudotii (Godron) CD Cook se localiza en lagunas,
charcas y aguas someras mis o menos salobres. Se distribuye por el oeste y sur de Europa y

norte de Africa.

Ranunculus trichophyllus Chaix subsp trichophyllus es una especie tipica de remansos de rfos,
acequias y balsas Es una especie subcosmopolita que se encuentra dispersa por toda la

Peninsula. En el Pafs Vasco abunda en la vertiente mediterrdnea (Aseginolaza et al., 1985).

Ranunculus aquatilis L. es una especie de distribucién reducida en el Pafs Vasco. Suele

aparecer en recodos de embalses (Aseginolaza er al., 1985).

FAMILIA POLYGONACEAE

Polygonum amphibium L. es una especie muy pldstica, a menudo se encuentra fuera del agua,
con hojas flotantes. Presenta una distribucidn cosmopolita. Su presencia en el Pafs Vasco es

puntual en la mitad sur (Aseginolaza et al, 1985).
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FAMILIA LENTIBULARIACEAE

Utricularia vulgaris L. es tipica de aguas someras a menudo pobres en nutrientes. Se
distribuye por Europa y Asia. Dentro de la Penfnsula Ibérica se encuentra de una forma
dispersa por todo el territorio, siendo mds frecuente por el norte. En el Pafs Vasco se localiza

en los fondos poco profundos de lagunas y charcas alavesas (Aseginolaza et al, 1985).

FAMILIA POTAMOGETONACEAE

Poramogeton gramineus L. se encuentra en lagunas y remansos de rios de aguas permanentes
y poco alcalinas. Se distribuye por Eurasia y Nortedmerica. Es poco frecuente en la Peninsula,

predominando en la mitad norte {Garcia Murillo, 1989).

Potamogeton pectinatus L. vive pricticamente en todo tipo de aguas, siendo la especie del
género que tolera los valores més altos de alcalinidad, soportando bien la eutrofizacién y
encontrdndose frecuentemente en aguas salobres . Es una especie subcosmopolita v se
encuentra distribuida por toda la Peninsula (Garcia Murillo, 1989). Dentro del Pafs Vasco esta
también bastante repartida y es frecuente en las zonas de corriente moderada de los cursos

fluviales {Aseginolaza et al., 1985)

Potamogeton lucens L. habita en rfos y lagunas profundas de aguas lentas y poco
mineralizadas. Es un buen indicador de aguas dulces poco contaminadas (Cirujano, 1990) Se
distribuye por Europa, Asia y Norte de Africa. Es poco frecuente en la Peninsula
Ibérica.{(Garcia Murillo, 1989) En el Pais Vasco forma extensas poblaciones en el embalse de

Zadorra y en algunos meandros de dicho rfo (Aseginolaza et al., 1985).

Potamogeton berchtoldii Fieber es tipico de aguas permanentes y alcalinas. Se encuentra en

charcas, remansos fluviales y aguas embalsadas, sobre sustratos normalmente finos con
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corrientes lentas. Se distribuye por Enrasia y Nortedmerica. En la Penfnsula Ibérica aparece

en el centro y en el norte, siendo muy escasa por el sur (Garcfa Murillo, 1989).

Potamogeton natans L. se puede encontrar en lagos y lagunas de aguas permanentes y #dcidas,
asi como en remansos de rfos y arroyos. Se distribuye por Eurasia y Norteamérica. En la
Penfnsula Ibérica se la puede encontrar por la mitad oeste y norte.(Garcia Murillo, 1989) En
el Pais Vasco forma poblaciones en meandros de rios tranquilos y charcas, y es muy puntual

en los cursos de agua (Aseginolaza et al., 1985).

Potamogeton polygonifolius Pourret es una especie tipica de rfos y lagunas de aguas muy
dcidas y permanentes. Se distribuye por Europa, Norte de Africa y este de Norteamérica. En
la Peninsula es frecuente en el norte, centro, oeste y suroeste, siendo rara en el sureste.(Garcia
Murillo, 1989). En el Pais Vasco es frecuente en las montafias de la divisoria y vertiente
cantibrica. Aseginolaza et al. (1985), sefialan su presencia en las charcas de Altube, pero no

fue encontrada por nosotros durante la realizacién del muestreo.

Potamogeton crispus L. se puede encontrar practicamente en todo tipo de aguas permanentes,
tolerando incluso aguas algo salobres (Garcia Murillo, 1989). Es subcosmopolits y muy

abundante en la Peninsula Ibérica.

Groenlandia densa (L.) Fourr se cria en abrevaderos, pozos, manantiales, acequias, arroyuelos
y remansos fluviales. en el Pafs Vasco se distibuye preferentemente por la vertiente

mediterrdnea, aungque no falta en la cantibrica.

FAMILIA RUPPIACEAE

Ruppia drepanensis L. es una planta tipica de lagunas temporales saladas. Esta especie de
rdpido desarrollo y elevada capacidad reproductora esta dotada de un gran poder colonizador,

y su adaptacién a un medio selectivo le permiten colmatar en poco tiempo la cuenca de las
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lagunas en las que se instala. Sus semillas, provistas de un endocarpo pétreo, soportan largos
periodos de sequia sin perder su capacidad de germinacion, lo que favorece la recolonizacion
de humedales estacionales con fluctuaciénes interanuales (Cirujano, 1990). Esta especie,
frecuente en lagunas endorreicas y marismas salobres, se distribuye por el oeste de 1a region
mediterrdnea (centro y sur de la Penifnsula Ibérica, Cerdefia, Sicilia, SE de Ttalia, Ténez, N de

Argelia y NW de Marruecos)

FAMILIA NAJTADACEAE

Najas minor All. es una especie de aguas dulces. Su drea de distribucién comprende el centro
y sur de Europa, norte de Africa y suroeste asiatico. En la Peninsula es mds frecuente en la
mitad sur. Dentro del Pais Vasco se encuentra junto con Ngjas marina en las orillas fangosas

y poco profundas de los embalses alavese {Aseginolaza er al., 1985)

Najas marina L. es una especie de aguas relativamente profundas, permanentes y
mineralizadas, soportando bien un cierto grado de salinidad. Es una especie cosmopolita, que
se distribuye de forma dispersa por el territorio peninsular. En el Pais Vasco forma extensas

poblaciones en las bahias de los embalses alaveses (Aseginolaza et al., 1985).

FAMILIA LEMNACEAE

Lemna gibba L. prolifera puntualmente en las aguas estancadas o poco corrientes: charcas,
remansos de rios y colas de pantano. Aparece en pleno verano cuando el nivel de las aguas
es bajo y su concentracién en materia orgdnica elevada.(Aseginolaza et al. 1985). Es una

especie cosmopolita. Se distribuye de manera muy dispersa por el territorio del Pafs Vasco.

Lenma minor L. es mucho mds frecuente que la especie anterior y coloniza ambientes
similares con aguas generalmente menos eutrofizadas y también mds movidas; pueden llegar

a convivir. Es una especie subcosmopolita, bien distribuida por el Pafs Vasco.
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FAMILIA HALOGORACEAE

Myriophyllum spicanim L., planta de aguas dulces, profundas, permanentes, de alta alcalinidad,
a menudo en estado meso-eutrdfico. Es una especie subcosmopolita, que en el Pais Vasco se
distribuye de una manera laxa, en remansos de rios y colas de embalses (Aseginolaza et al.,
1985).

Myriophyllum alterniflorium DC. es una planta tipica de aguas poco contaminadas, de escasa
profundidad, temporales y en general de baja alcalinidad. Se distribuye por Europa, norte de

Africa y Nortedmerica. Es abundante por toda la Peninsula.

Myriophyllum verticillatum L. es una planta propia de aguas remansadas, se encuentra charcas
artificiales, lagunas, embalses y meandros tranquilos de rios. Esta especie subcosmopolita esta
extendida por todo el territorio peninsular, aungue es algo rara en el tercio sur. Fue citada por

Aseginolaza et al. (1985) en el lago de Arreo.

5.4.4.- Estructura de las comunidades de macrdfitos.

5.4.4.1.- Caracterizacién de los factores ambientales que permiten el

desarrollo de las comunidades de macréfitos acuaticos.

De los 28 humedales incluidos en este estudio sélo 17 presentaban macréfitos. Dado
que la distribucion de la vegetacién acudtica viene controlada por toda una serie de factores
ambientales tales como la morfometria de la cubeta, las caracteristicas fisico-quimicas de las
aguas, el régimen hidroldgico y el luminico, etc, se intentd buscar cudl o cudles de estos
pardmetros eran responsables de la aparicién o ausencia de vegetacion acudtica. Para ello se

empleé un andlisis discriminante ya que esta técnica estadistica permite el estudio de
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diferencias entre dos o mds grupos de observaciones en relacién a distintas variables
simultineamente. En nuestro caso los grupos los constituyen los humedales con y sin
macréfitos. Las variables incluidas en el andlisis fueron los iones mayoritarios, nutrientes,

clorofila a, oxigeno, pH, profundidad y transparencia.

El andlisis obtuvo un coeficiente de correlacién candnica de 0.86, clasificando de forma
correcta el 100% de las observaciones. En la figura 5.4.3. se muestra la distribuci6én de los

humedales a lo largo del dnico eje discriminante obtenido, asf como su funcién discriminante.

Las variables que mds peso tienen en la funcién son principalmente los iones
mayoritarios, ¢l amonio y la transparencia, y como puede apreciarse no existe un patrén
espacial de estas variables a nivel de ecorregiones, teniendo que buscar sus tendencias de
variacién a una escala de humedal. El andlisis muestra un cuadro ecoldgico que separa por una
parte los humedales con macréfitos de aguas mineralizadas, transparentes y mds 0 menos
profundas, frente a 1os humedales sin macréfitos, de aguas poco mineralizadas, mis 0 menos

turbias y poco profundas.

El hecho de que en el grupo de los humedales que presentan vegetacién acudtica se
incluyan las lagunas salinas de la unidad mediterrénea (las salinas de Afiana se eliminaron del
andlisis dados los valores extremos de salinidad que presentaban) hace que el andlisis conccda
mucha importancia a los iones mayoritarios en la discriminacién. Serfa absurdo afirmar que
la salinidad es un factor que favorece la aparicién de macrofitos, dado que es conocido que
éste ¢s un factor de estrés para la vegetacién y que existe una relacién inversa entre la
salinidad vy la riqueza de especies, por lo que no parece coherente que la mineralizacién de

las aguas sea un buen descriptor de la presencia de comunidades de macrofitos.

Por otra parte, aunque con mucho menor peso, aparecen otras variables del medio que
tradicionalmente explican de una forma més sélida la presencia de comunidades mds o menos

diversas de macréfitos, como es ¢l caso de la transparencia y la profundidad.
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Se podrfa concluir, pues, que existen otros factores gue 1no han sido tenidos en cuenta
en este andlisis, como morfologia de la cubeta, la pendiente de las orillas, textura del sustrato,
hidroguimica de los sedimentos, distintas actividades antrépicas que tienen lugar en los

humedales, etc, responsables de la presencia o ausencia de vegetacién acudtica en los

humedales estudiados.

5.4.4.2.- Composicién cualitativa de las comunidades de macréfitos acuéticos

del Pais Vasco.

La riqueza de especies, aunque no determinante, es uno de los pardmetros hoy en dia
mds importante dentro de la designacién de espacios naturales con vocacién para su
proteccién. En este sentido, los humedales con una comunidad de macréfitos rica y variada
ademds de adquirir un valor intrinseco para este pardmetro, son fuente de biodiversidad para
otros grupos de invertebrados y vertebrados, por su capacidad de heterogeneizar el medio en

los términos que se explicaron en el apartado 5.4.1.

En la figura 5.4.4. se representan la media y rango de la rigueza de macrofitos para
cada una de las ecorregiones del Pafs Vasco, asi como los valores de densidad y superficie
palustre para cada una de las ecorregiones. Como puede observarse no existe una correlacién
directa entre la abundancia de humedales, superficie palustre y riqueza de especies de
macréfitos. Asi la ecorregion divisoria, con 26 humedales posee una riqueza media de 3, y 1a
gcorregidn mediterrdnea, con una superficie palustre de aproximadamente 0.3 Km?2 posee una
riqueza de 2 especies. Es la region submediterrdnea norte-occidental la que presenta
comunidades de macréfitos acudticos con mayor cobertura y variedad de especies, a pesar de
recoger 56010 5 humedales y una densidad palustre de 0.07 Km2. Dentro de esta ecorregién se

encuentran los humedales més ricos en especies de macréfitos acudticos sumergidos; es el caso
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de Arreo v los humedales artificiales como el embalse de Ullibarei y las balsas de riego de

Afiua, Gazeo y Ordoiiana.

Parece evidente que las liminas de agua permanentes muy estables y con una
morfologia tendida de orillas en un gradiente de profundidad, son los hibitats mds apropiados
para el desarrollo de comunidades de vegetacién sumergida muy ricas en especies,

independientemente de que tengan un origen artificial o natural.

5.4.4.3.- Tipologia de comunidades de macréfitos acudticos de los humedales

del Pais Vasco y factores que controlan su distribucién.

La distribucion de las comunidades de macrdéfitos acudticos esta controlada por toda
una serie de factores, sehalados anteriormente, que ticnen una expresion a diferentes escalas.
En este sentido puede sefialarse la existencia de una serie de factores que actilan a una escala
amplia (ecorregidn) y que determinan a priori fa distribucién de la vegetacién acudtica. Sin
embargo, y tal y como se scfiala en €l capitulo 5.3 para la quimica de los humedales del Pais
Vasco, la amplia diversidad que se genera a nivel local dentro del territorio estudiado hace
prever que la vegetacién acudtica responda en muchos casos a estos factores que actuan a
nivel de humedal. El conocer cudles son los factores que controlan la distribucién de los
macrofitos acudticos y cudl es su escala de actuacién tiene implicaciones importantes de cara

a la gestién de los sistemas que habitan.

Como primer paso antes de analizar estos factores responsables de la distribucidn de
la vegetacién sumergida, es necesario establecer una tipologia de comunidades de macréfitos.
Para ello se utilizé el programa estadistico TWINSPAN. Este programa construye una
clasificacién de las muestras que es utilizada posteriormente para obtener una clasificacién de

las especies de acuerdo con sus preferencias ecoldgicas. Estas dos clasificaciones son
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utilizadas para obtener una matriz de doble entrada que expresa de forma sucinta las relaciones

sinecolégicas de las especies.

En la figura 5.4.5. se representa la clasificacién de los distintos humedales obtenida
en funcién de la coincidencia que existe entre sus comunidades de macréfitos. Se sefialan con
un asterisco los humedales de origen diapirico, y se subrayan aquellos de origen natural.
Fueron incluidos ademads los datos de composicién floristica obtenidos para Carralogrofio por
Cirujano y Longds (1988) en un muestreo anterior, con ¢l fin de recoger mayor informacion

sobre la variabilidad temporal que caracteriza a estos sistemas salinos.

En la clasificacion de los humedales obtenida, se aprecia como las Gnicas comunidades
de macroéfitos que se diferencian claramente son aquellas de los sistemas salinos y subsalinos
de la unidad mediterrdnea. Por un lado se separan las dos muestras correspondientes a la
laguna de Carralogrofio y la correspondiente a Carravalseca. Estos sistemas salinos vienen
caracterizados por la presencia de Ruppia drepanensis en sus aguas, una especie adaptada a
concentraciones idnicas elevadas. Las especies que acompaiian a Ruppia drepanensis en estas
comunidades, y que pueden variar de un afio a otro en respuesta a los cambios de salinidad
que experimenten las aguas, son principalmente Chara connivens, Chara galioides, Tolypella

salina y Lamprothamnium papulosum (tipicas de aguas salinas).

Las lagunas subsalinas de la unidad mediterrdnea (Musco, Navaridas y Lacorzana)
quedan también bastante bien caracterizadas por la presencia de Chara aspera, siendo las
principales especies acompafantes Potamogeton pectinatus y Chara canescens. La laguna de
Lacorzana aparece desplazada del grupo de las lagunas hiposalinas en la clasificacién obtenida,
lo cual es debido principaimente a la particularidad del método estadistico empleado, ya que
concede mds importancia a la presencia de Chara vulgaris que a la de Chara aspera, por lo
que situa a Lacorzana mds préxima a otros humedales con los que, en realidad, comparte

pocas caracteristicas en comun.
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Los humedales de la regién mediterrdnea son los dnicos que presentan unas
comunidades de macrofitos cuya distribucién responde de forma clara a factores que tienen

una expresion a nivel de ecorregién (fundamentalmente la mineralizacion de las aguas).

Los restantes comunidades de macréfitos acudticos presentan una distribucién dentro
de los humedales del Pafs Vasco que no reflejan pautas regionales, sino que mis bien
responden a las caracterfsticas propias de cada hdbitat en concreto. En este sentido se puede
sefialar la existencia de comunidades de grandes angiospermas (Potamogeton Iucens,
Potamogeton pectinatus, Potamogeton gramineus, Ceratophylium demersum, Myriophyllum
spicatum) en los humedales, tanto artificiales como naturales, que presentan aguas profundas
y transparentes (grupo de Altube, Arreo, Ullibarri, Aftua, Gazeo y Ordofiana); la aparicion de
comunidades de cardfitos en las zonas més someras de sistemas dificilmente colonizables por
la vegetaci6n acudtica (Etxerre, Arbieto) debido a las caracteristicas morfométricas de los
mismos (gran profundidad y paredes abruptas); la presencia de algunas particularidades, como
la interesante comunidad de Nymphaea alba en la lagunilla de Virgala favorecida por la

mediana profundidad y la tranquilidad de sus aguas.

Para analizar la posible existencia de algin o algunos factores responsables de la
distribucién de las comunidades de macréfitos acudticos en el Pafs Vasco, se realizd un
Analisis de Componentes Principales-ACP con los 17 humedales que presentaban vegetacién

acudtica sumergida.

Las variables incluidas en el andlisis fueron iones mayoritarios, nutrientes, clorofila a,
pH, oxigeno, transparencia y régimen hidrolégico. Los valores de estas variables aparecen el
apéndice VL

Se realizé un primer anélisis que inclufa las 17 1dminas de agua El resultado se puede
observar en la figura 5.4.6., donde se represenmtan los dos ejes de los dos primeros

componentes que recogen el 54% de la varianza total. El primero de los ejes es un gje de
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mineralizacién cuyo extremo viene claramente definido por las lagunas salinas de Carravalseca

y Carralogrofio, que presentan las mds elevadas concentraciones de minerales en diselucidn.

Al objeto de discriminar mis claramente entre el resto de los humedales que se
agrupan en torno al eje I, se realizé un segundo andlisis de componentes principales en el que
se eliminaron estas dos ldminas de agua. En la figura 5.4.7. se representa el resultado de este

andlisis. Los dos primeros ejes absorben el 55.4 % de la varianza total.

Al igual que en el caso anterior, el primer eje €S un eje de mineralizacidn que
discrimina claramente las lagunas de cardcter subsalino de la vnidad mediterrdnea, Musco y
Lacorzana y en menor medida la otra laguna de esta unidad, Navaridas, y ¢l lago de Arreo y

la Laguna de Arbieto, situadas en dreas diapiricas.

El segundo eje, en tormo al cual se distribuyen las restantes ldminas de agua, se
relaciona con los pardmetros metabdlicos de las distintas muestras y separa por un lado las
masas de agua de elevada transparencia, valores elevados de oxigeno disuelto, pH, carbonatos
y clorofila a de aquellas con menores valores para todas estas variables, y mayores contenidos

de nutrientes.

En el extremo negativo del eje II se agrupan la mayoria de los humedales de la unidad
submediteirdnea norte-occidental (Afiua, Gazeo, Ordofiana, Ullibairi y Bikuiia), caracterizados
por sus aguas transparentes, con elevada concentracién de oxigeno, valores de pH de 8.5.y,

en algunos casos concretos, contenidos apreciables de clorofila a.

El lago de Armeo y el encharcamiento de Salburua, pertenecientes a esta misma
ecorregién, aparecen junto a las restantes ldminas de agua, en el extremo positivo del eje,
debido principalmente a presentar valores menores de transparencia, pH y oxigeno. En el caso
de Arreo hay que puntualizar que, pese a no presentar una transparencia elevada, debido a la

gran profundidad de esta masa de agua, las zonas litorales del lago presentan una transparencia
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que permite el desarrolio de comunidades densas y ricas de macréfitos acudticos, al igual que

ocuite en los restantes humedales de esta ecorregion.

En anﬁs generales puede afirmarse que, a excepcién de la mineralizacién de las aguas,
no se aprecian tendencias regionales de variacién para las variables importantes para el
desarrollo de la vegetacién acudtica, lo cual vendria a apoyar la hipétesis de que son los
factores locales los que determinan en dltima instancia la distribucién de los macréfitos dentro

de ios humedales del Pais Vasco.

5.4.5.- Tipologia de los humedales del Pais Vasco en funcién de sus

comunidades de macrofitos acuaticos.

A la hora de elaborar una tipologia de los humedales del Pais Vasco en funcién de las
comunidades de macréfitos acudticos que albergan, surgen algunas dificultades debido a que
la vegetacién acudtica no sigue, en la mayoria de los casos, unas pautas regionales, sino que
responden a la variabilidad local, por lo que se presentan muchas particularidades, lo que
obligaria a hacer casi tanios grupos como humedales existen. Sin embargo, existen algunos

grupos claros (Tabla V.4.3.) que se sefialan a continuacion:

En primer lugar se diferencian claramente las lagunas de la unidad mediterrinea, que
presentan comunidades de macrdfitos adaptadas a las condiciones de temporalidad y
mineralizacién de las aguas que caracterizan a los humedales de esta regién (Figura 5.4.8.).
Se pueden distinguir dentro de estas ldminas de agua dos grupos en funcién de la
concentracién iénica que presentan y que determina las comunidades que albergan:

- Lagunas salinas: presentan conductividades que oscilan entre los 17 y 59 mS/cm, y
presentan como especie mds caracteristicas Ruppia drepanensis. Constituyen este grupo las

lagunas de Carralogroiio y Carravalseca.
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- Lagunas subsalinas: con conductividades que oscilan entre 1 y 4.3 mS/cm, y pesentan
como especie indicadora a Chara aspera. Integran este grupo las lagunas de Navaridas,

Lacorzanan y Musco.

El siguiente grupo que se distingue lo forman aquellos humedales de cierta
profundidad, aguas permanentes y de elevada transparecia, que ofrecen un habitat idoneo para
el desarrollo de ricas comunidades de macréfitos (Figura 5.4.9.). Dentro de este grupo se
incluyen las Charcas de Altube, situadas en la regi6n divisoria, el lago de Arreo, embalse de
Ullibarri y las balsas de riego de Gazeo, Ordofiana y Afiua, todos ellos pertenecientes a la
unidad submediterrdnea norte-occidental, y la lagunilla de Virgala, dnico representante de la

unidad submediterrdnea oriental.

En un grupo aparte se encuadra la tarbera de Saldropo, situada en la regién divisoria.
Dadas sus caracteristicas peculiares, aunque actualmente ya no se encuentra en
funcionamiento, se desarrolia en ella una singular comunidad de macrdfitos, de caracteristicas

tnicas dentro del contexto del Pais Vasco (Figura 5.4.9.).

Los restantes humedales del Pdis Vasco presentan una serie de particularidades que
hacen dificil incluirlos dentro de ningdn grupo. Por un lado se encuentran sistemas de escaso
valor desde el punto de vista de la vegetacién acudtica, como son la charca de Etxerre y las
cubetas permanentes de los encharcamientos de Salburua, donde las condiciones desfavorables
(escasa transparencia, aguas contaminadas) imposibilitan el desarrollo de comunidades de
macréfitos acudticos. Por otro lado, encontramos la lagunilla de Bikuifia, el dnico de los
humedales, a excepcién de los que se encuentran en la regién mediteirdnea, que presenta un
régimen hidroldgico temporal, por lo que estd colonizado por especies de cardfitos adaptadas
a estas condiciones; v la balsa de Arbieto, cuyas orillas abruptas lo convierten en un sistermna

dificilmente colonizables por la vegetacién acudtica.
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Tabla V.4.3.- Tipologfa de los humedales del Pafs Vasco en funcién de las comunidades de
macréfitos acudticos sumergidos que albergan.

PO UNIDAD ESPECIES FACTORES HUMEDALES
FISIOGRAFICA INDICADORAS ECOLOGICOS

Lagunas salinas de Mediterranea Ruppia drepanensis Salinidad Carralogrofio

caracter temporal Carravalseca

Lagunas hipo-subsalinas de | Mediterrédnea Chara aspera Salinidad Musco

caracter temporal Lacorzana
Navaridas

Turberas de media Diviscria Nitella mucronata pH Saldropo

montania Potamogeton bertcholdii

Sistemas de aguas Divisoria Potamogeton pectinatus | Régimen hidroldgico Arreo, Altube,

permanentes y
transparentes

Submediterrdnea NO
Submediterranea O

Potamogeton lucens
Myriophyllum spicatum
Nymphaea alba

Transparencia

Ullibarri, Gazeo,
Ordonana, Afua, Virgala

De dificil clasificacion

Cantabrica, Divisoria
Submediterranea NO

Variable

Variable

Etxerre, Arbieto,
Bikufia, Salburua




.~ Especies caracterfsticas de las lagunas mesosalinas y subsalinas de la ecorregion

mediterrdnea. a: Ruppia drepanensis, b: Tolypella salina, ¢: Chara aspera, d: Lamprothamnium

Fig. 54.8
papulosum.



Fig. 5.4.9.- Especies caracterfsticas de los sistemas de aguas permanentes y transparentes. a:
Myriophyllum spicatum, b: Potamogeton lucens, ¢: Nymphaea alba, 4. Nitella mucronata.
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5.5.- TIPIFICACION DE LOS LAGOS Y FORMACIONES
PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS VASCO EN
FUNCION DE LA COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE
SUS COMUNIDADES MACROBENTONICAS.

5.5.1.- Introduccion.

La utilizacién de las comunidades de macroinvertebrados bénticos para la
caracterizacion de sistemas acudticos continentales ha sido ampliamente utilizada en rios. Su
utilizacién en humedales ha sido muy escasa, dado que este tipo de sistemas han sido

evaluados principalmente por su estructura fisica, caracteristicas quimicas o comunidades

vegetales.

Los invertebrados formam parte de los primeros niveles de la via heterotréfica en las
redes troficas de los sistemas acuéticos. De esta forma, el andlisis de sus comunidades nos
pueden mostrar de una forma clara la capacidad biogénica y el grado de desarrollo que pueden
alcanzar los niveles superiores de esas redes, y que resultan ser los mds llamativos y

valorados, hasta el momento, en los humedales (aves, peces, etc.).

Los mayores esfuerzos en la utilizacién de macroinvertebrados para la caracterizacién
de humedales se han realizado en el Reino Unido, basdndose en dos de las taxocenosis mds
caracteristicas de estos ambientes y que poseen mds versatilidad ecoldgica, los coledpteros y
los heterépteros (Eyre et al., 1986; Eyre & Foster, 1989; Eyre & Rushton, 1989; Foster et al.,
1990). La utilizacién de la comunidad macrobéntica en su conjunto es atn mds escasa. A este
respecto cabe destacar en nuestro pafs la aportacién de Sabater et al. (1986) para algunas

lagunas temporales catalanas.

112



Humedales de interior del Pais Vasco

5.5.2.- Metodologia.

La toma de muestras se realizé durante los meses de Agosto y Septiembre de 1993.
Para ello se empleo una red de mano cuadrangular con una malla de nylon de 250 pm,
realizando pasadas por €l mayor niimero de microhédbitats posibles existentes en cada uno de

los humedales.

Las muestras fueron fijadas con formaldehido al 4% y, una vez procesadas, los

organismos fueron identificados y conservados en etanol al 70%.

En total se tomaron muestras de 28 humedales. Del conjunto de humedales de Altube,
en el diapiro de Murgia, se muestreo, como representante, la charca de Morreal; de los del
diapiro de Maestu, se eligié la laguna de Virgala. Los humedales que pudieron ser

muestreados y la matriz de datos faunisticos resultantes se muestran en el apéndice VI,

5.5.3.- Composicién faunistica.

La comunidad de invertebrados bénticos de los humedales del Pais Vasco estd

compuesta por 121 taxones (tabla V.5.1) pertenecientes a varias taxocenosis.

Los cole6pteros es el grupo mejor representado. Se han identificado 33 taxones, la
mayor parte de ellos a nivel especifico. Se trata de un grupo muy diverso del que se han
encontrado 10 familias, siendo la mejor representada la familia Dyriscidae, que encuentra en
los sistemas leniticos sus hébitats més idéneos. Dentro de este grupo es de destacar la
presencia de especies raras en el contexto peninsular y, en algiin caso, europeo; entre ellas se

encuentran Gyrinus paykulli, Coelambus pallidulus, Ilybius fenestratus y Ochthebius notabilis.
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Los heterdpteros constituyen el segundo grupo mejor representado, siendo, asfmismo,
una taxocenosis caracterfstica de este tipo de hdbitats. Se han encontrado 21 especies
pertenecientes a 7 familias. Destacan entre ellas Microvelia reticulata, elemento que es muy
raro en la peninsula y gue hasta hace muy poco tiempo se crefa una especie tordnea a dicho
territorio, y especies singulares propias de ambientes muy mineralizados o salinos como

Sigara selecta, S. stagnalis o Cymatia rogenhoferi.

Siguiendo en el grupo de los insectos, los dipteros se encuentran representados por 7
familias, siendo la de los quirondmidos la que se encuentra mis extendida y con mayor
namero de efectivos. Insectos como los efemerépteros, odonatos y tricépteros presentan muy
pocos taxones y/o estadios larvarios juveniles, debido a la época de muestreo. El megaldptero

Sialis se encuentra representado en un nimero elevado de humedales.

Dentro de los crusticeos nos encontramos con ¢l decdpodo Procambarus clarkii o
cangrejo rojo americano, elemento que constituye wna introduccién de una especie fordnea.
Es de notar que su presencia en los humedales vascos se centra en los humedales de cardcter

permanente sujetos a presién recreativa.

Ademads del isépodo Proasellus, el resto de componentes de la taxocenosis de los
crusticeos son ostracodos, grupo hasta el momento no estudiado en las agvas continentales
interiores del Pais Vasco. Dentro de este grupo son destacables especies como
Linmocythere relicta, elemenio relicto cuyo drea de distribucion principal se sitia en el
norte de Europa, Eucypris inflata, especie caracteristica de ambientes salinos y conocida
de la penfnsula de la laguna de Gallocanta y de salinas andaluzas, Isocypris beauchampi,
especie cosmopolita pero rara, y conocida en la peninsula de Dofiana, lago de Banyoles
y Madrid, y Cypridopsis hartwigi, propia de ambientes oligohalinos y conocida hasta el

momento de zonas costeras.
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Al margen de los artr6podos, los moluscos se encuentran representados con una
docena de taxones. Entre ellos, destacar la presencia de Acroloxus lacusiris en el lago de
Arreo, especie rara en el contexto peninsular, y que en el drea de estudio sélo habfa sido

citada en el rio Zadorra (Rallo & Rico, 1993).

Dentro de los anélidos, los oligoquetos se encuentran extendidos por la mayor parte
de humedales. Los hirudineos, si bien no estdn muy bien representados, presentan un
elemento muy raro que se considera al borde de la extincién en muchas zonas de Europa,

Hirudo medicinalis.

Por ultimo, un grupo marginal es el de los nematodos, que se encuentra presente

en unos pocos humedales.
5.5.4.- Rigueza faunistica.

La riqueza faunfstica o riqueza taxonémica es una forma de diversidad en muchos
casos suficiente para establecer comparaciones entre situaciones en estudio (Marrugan,
1988).

Los humedales del Pais Vasco presentan una gran variacion, en lo que a riqueza
taxonémica se refiere, de unos a otros (tabla V.5.2). Esta variacién no es sélo explicable
al grado de alteracién que sufren sino a otro tipo de caracteristicas entre las que se
encuentran el tipo de humedal y diversificacién de hdbitats en €l presentes. La
temporalidad de la l4mina de agua, factor crucial en otros humedales estudiados (Sabater

et al., 1986), adquiere agui una importancia secundaria.

El caso mds Hamativo, no sélo en humedales, sino en otro tipo de sistemas, es el

relativo a los sistemas forzados, que aunque posean un grado de naturalidad muy elevado,
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sin impactos, eic., se caracterizan por presentar un escaso nimero de taxones. Dentro de
los humedales vascos nos encontramos algin representante de estos sistemas,
caracterizados por ser humedales salinos; las salinas de Afana y las lagunas de
Carralogrofio y Carravalseca son claros exponentes de ello. Las salinas de Afiana es el cuso
mds extremo, habiéndose encontrado en el muesireo realizado una sola especie (Ochthebius

notabilis).

Al margen de los sistemas forzados, el grado de alteracién de los humedales
disminuye, como en cualquier sistema, la rigueza taxondmica. En el Pais Vasco con
encontramos un caso extremo en lo que se refiere a esa disminucidn, ya que no se ha
encontrado ningldn macroinvertebrado; se trata de la laguna de Etxerre. El alto grado de
alteracién que sufre esta laguna comn situacién de anoxia permanente y procesos
metanogénicos (Rico & Montes, 1994) provoca esta situacién, unido a sus propias
caracteristicas morfol6gicas, al poseer u litoral pricticamente vertical en gran parte de su

contorno.

En el caso opuesto nos encontramos con los cuerpos de agua no forzados de
mayores dimensiones y que presentan una mayor diversificacion de hdbitats. El mayor
nimero de taxones lo presenta el lago de Arreo. Su riqueza taxondmica representa,

practicamente, un tercio de la riqueza taxondmica total.

Analizando la rigueza taxonémica en funcién de las ecorregiones definidas en el
capitulo 3 vemos que la regién submediterrdnea norte-occidental es la que presenta una
mayor riqueza, acumulando mas de 2/3 del total de taxones del Pais Vasco (tabla V.5.3).
Este acimulo de taxones también es importante si eliminamos la influencia que puede
tener el nimero de humedales muestreados en cada una de las ecorregiones; asf, la media
de taxones por humedal s6lo es superada por la regién submediterrdnea oriental (tabla
V.5.4), cuyo unico humedal muesireado tiene la mayor riqueza taxondmica del Pais Vasco

de entre los humedales naturales después del lago de Ameo.
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La gran riqueza presente en el lago de Arreo y la laguna de Virgala, asi como otros
humedales como la laguna de Morreal, perteneciente al conjunto de humedales de Altube,
en el diapiro de Murgia, nos indica la importancia que los humedales situados en sistemas
diapiricos del Keuper tienen como banco taxonémico de invertebrados. En los seis
humedales situados en zonas diapiticas que han sido muestreados (Arreo, Virgala, Morreal,
Arbieto, Ordufia v Afiana) se encuentra mds de la mitad de taxones de invertebrados, con
una media taxonémica por humedal de casi el doble que el resto de humedales. Estos datos
adquieren mayor importancia ain si tenemos en cuenta que las salinas de Afiana

constituyen un ecosistema forzado donde la riqueza taxonémica es casi nula.

Los humedales artificiales presentan en algunos ¢asos una riqueza taxondmica
apreciable, sobre todo los situados en la vertiente mediterrdnea. Las diferencias entre ellos
pueden achacarse a su estructura, que condiciona la diversidad de hébitats existente y los
impactos que sufren. Una buena planificacién en su construccion parece, pues, importante

de cara a fomentar comunidades bien desasiolladas.

5.5.5.- Clasificacién de los humedales en funcion de las comunidades

macrobentonicas.

La utilizaci6n del andlisis TWINSPAN (Two-way Indicator Species Analysis) (Hill,
1979) nos ha permitido realizar una clasificacién de los humedales de interior del Pais
Vasco en funcién de sus comunidades de macroinvertebrados, y definir cudles son los

taxones que caracterizan cada una de las agrupaciones de humedales resultantes (fig. 5.5.1).
Las salinas de Afiana aparece como ¢l humedal mds diferenciado de todos,
constituyendo un tipo Gnico de ecosistema forzado cuyo taxén indicador es el coledptero

Ochthebius notabilis.
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La laguna de Carravalseca también constituye un elemento bien diferenciado entre
los humedales. Se trata, igualmente de un sistema forzado donde son capaces de subsistir
unos pocos taxones propios de ambientes salinos. Su taxdén indicador es el heterdptero
Sigara selecta, destacando asimismo Coelambus pallidulus, Eucypris inflata y Cymatia

rogenhoferi.

Un grupo importante de seis taxcnes (Noterus clavicornis, Laccophilus minutus,
Corixa affinis, Cymatia rogenhoferi, Sympetrum fonscolombei y Culicidae) definen un
conjunto de humedales de la vertiente mediterrinea que se subdivide posteriormente en dos
grupos representados, por una parte, por los humedales mas mineralizados después de
salinas de Afiana y Carravalseca, esto es, Carralogrofio, Lacorzana y Musco, todos ellos
de cardcter temporal y pertenecientes a la ecorregién mediterrdnea, y, por otra, la lagunilla

de Bikuiia y la balsa de riego de Ordofiana.

El grupo opuesto al definido por los taxones antertores se subdivide, por una parte,
en un conjunto de humedales ajenos a la influencia mediterrdnea que se caracterizan por
su escasa riqueza taxondmica y, en general, escasa capacidad biogénica. Estos son la
charca de Marikutz, la charca de La Ascensién, el trampal de Altamira, la charca de
Aramburu, la turbera de Usabelartza, el lago Mayor de la Arboleda y, aunque separada de
éstos por una nueva subdivisidn, la charca de Larraskande (Otaerre). Son humedales de
pequeiio tamaiio o de morfologia de la cubeta poco apropiada para el asentamiento de
comunidades litorales, como es el caso del lago Mayor de la Arboleda, que no poseen

comunidades de macrdfitos sumergidos, etc..

Por otra parte aparecen dos grupos que se separan del anterior por los taxones
indicadores Caenis luctuosa, Naucoris maculatus ¢ Ischnura graellsi y que engloban a
todos los humedales situados en diapiros salinos a excepcién hecha de las salinas de
Afiana, diferenciado de forma clara en un principio. Uno de estos grupos aparece definido

por los taxones Plea minutissima, Orthetrum, Cypria lacustris, Glossiphonia e Hydracarina
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y corresponde, en t€rminos generales, a los humedales con una mayor riqueza taxondmica
y diversidad de hdbitats; es en este grupo donde se encueniran representados tres de los
cuatro diapiros con humedales del Pais Vasco; los humedales de este grupo son la laguna
de Virgala, la charca de Morreal (Altube), la cola del embalde de Ullivarri, la balsa de
riego de Gazeo, el lago de Arreo y, separada de ellos por una posterior subdivisidn, la
turbera de Saldropo. El segundo grupo comresponde a humedales que poseen una riqueza
taxondmica menor, en general, con menor diversificacién de hdbitats y/o impactos
presentes en ellos; este grupo estd formado por los encharcamientos de Salburua, La laguna
de Arbieto, la laguna de Orduna, !a laguna de Santa Barbara, la balsa de riego de
Laguardia y la de Afiva; la laguna de Navaridas se encuentra asimismo en este grupo, si

bien separada de los anteriores por una posterior subdivision.

La clasificacion resultante no parece seguir los patrones definidos por las
ecorregiones, existiendo una gran mezcla entre los humedales de cada una de ellas (fig.
5.5.1). Serfan, de esta forma, factores mas de tipo local, basicamente estructurales, los que
definen las comunidades decada uno de ellos. El mismo argumento cabe al distinguir

humedales naturales de los artificiales.
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Tabla V.5.1.- Relacidn de taxones de macroinveriebrados encontrados en los humedales de

interior de la CAPY.

Phylum NEMATODA

Phylum ANNELIDA
Clase CLITELLATA
Subclase OLIGOCHAETA

Subclase HIRUDINOIDA

Familia @Glessiphoniides

Glossiphonia sp.
Helchdella sp.

Familia Hirudideae
Hirudeo medicinalis
Familia Erpobdellidas

Erpobdella sp.

Phylom MOLLUSCA
Clase Gasgtropoda
Subclase Proscbranchia
Familia EHidrobiidas
Mercuria confusa
Sukclase Pulmonata
Familia Physidae
Physella acuta
Familia Lymnaeidae

Lymnaea palustris
Iymnaea peregra

Familia Planorbidae
Gyraulus albus
Gyraulus laevis
Planorbis planorbis

Pamilia Ancylidas

Ancylus fluviatilis
Acroloxus lacustris

Clase Bivalvia
Familia Sphaeriidas

Sphaerium corneunm
Musculium lacustre

Pisidium sp.

Phylum CHELICERATA
Clagse ARACHNIDA
Orden ACARIFORMES

Hydracarina

Phylum UNIRRAMIA
Subphylum INSECTA
Clase Pterygota
Orden EPHEMEROPTERA
Familia Baetideae

Baetis rhedani

Centroptilum pennulatum

Cloeon dipterum
Cleceon simile

Familia Caenidae
Caenis luctucsa
Familia Ephemeridae
Ephemera danica
Orden ODOMATA
Familia Lestidese

Sympecma fusca
Lestes dryas

Familia Platycnemididae
Platycnemis
Familia Coenagrionidae

Coenagrion scitulum
Ischnura graellsi

Familia Aeshnidae

Familia @omphidae
Gomphus pulchellus

Familia Libsllulidae

Libellula depressa
Orthetrum sp

Sympetrum fonscolombei

Sympetrum sanguineum



Orden HETERQPTERA
Subcrden GERROMORPHA
Familia Gerridas

Aquarius najas
Gerris argentatus
Gerris gibbifer
Gerris thoracicus
Familia Veliidas
Microvelia reticulata
Suborden KEPOMORPHA
Familia Corixidas
Corixa affinis
Corixa punctata
Hesperocorixa sp.
Hesperocorixa moesta
Sigara lateralis
Sigara nigrolineata
Sigara selecta
Sigara stagnalis
Cymatia rogenhoferi
Micronecta scholtzi
Familia Heaucoridae
Naucceris maculatus

Familia Nepidas

Nepa cinarea
Ranatra linearis

Familia HNotonectildae

Notonecta maculata
Notonecta viridis

Familia Pleildas

Plea minutissima

Orden COLEOPTERA

Familiz Haliplidae
Haliplus lineatocollis
Haliplus okliquus
Haliplus variegatus

Familia Hvgreblidae
Hygrobia hermanni

Familia Gyrinidae
Gyrinus paykulli

Familia Hoterldae

Noterus clavicornis
Noterus laevis

Familia Dvtiscidaes

Hyphydrus aubei
Yola bicarinata
Bidessus minutissimus

Coelambus impressopunctatus

Coelambus pallidulus
Hygrotus inaegualis

Stictotarsus 1Z2-pustulatus
Stictotarsus griseostriatus

Laccophilus hyalinus
Laccophilus minutus
Agabus kipustulatus
Ilybius fenestratus
Rhantus pulverosus
Colymbetes fuscus
Acilius sulcatus
Familia Hydraenldas
Ochthebius notabilis
Familia Hydrochidae
Hydrochus sp.
Familia Eydrophilidae
Anacaena kipustulata
Helochares lividus
Helcochares punctatus
Enochrus spl.
Enochrus spZ.
Hydrochara flavipes
Berosus algericus
Familia Hslodidae
Cyphon sp.
Familia Elmlidas
OQulimnius rivularis
Orden MEGALOPTERA
Familia Sialidae
Sialis sp.
Orden TRICHOPTERA
Familia Eenomidae
Familia Leptoceridaes
Familia Polycentropodldae
Orden DIPTERA
Familia Chaoboridae
Familia Dixidze
Familia Culicidae

Familia Chironomidas

Familia Ceratopogonidas



Familia Stratiomyidae

Familia Limeniidae

Phylum CRUSTACEA
Clase MALACOSTRACA
COrden DECAPODA
Familia Cambarldze
Procambarus clarkii
Orden ISOPODA
Familia Asellldas
Proasellus sp.
Clase OSTRACODA
Superfamilia Cyteracea
Familia Limnocytheridae

Limnocythere relicta

Superfamilia Cypridacea

Familia Ilyccyprididas
Ilyocypris sp.

Familia Candonidas

Candona neglecta
Pseudocandona aff. pratensis
Cyclocypris ovun
Cypria lacustris

Familia Cyprididae

Heterocypris incongruens
Bucypris virens
Bucypris inflata
Isocypris beauchampi
Herpetocypris chevreuxi
Cypris bispinosa
Cypridopsis vidua
Cypridopsis hartwigil
Cypridopsis sp.
Potamocypris arcuata
Potamocypris villosa
Potamocypris sp.




Tabla V.5.2.- Riqueza taxondmica de invertebrados en los distintos humedales muestreados
del C.A.P.V. ((*) Humedales situados en los diapiros).

HUMEDAL N® TAXONES
Lago de Armreo * 39
Balsa de riego de Ordofiana 32
Laguna de Virgala (Maestu) * 28
Laguna de Musco 24
Balsa de riego de Gazeo 24
Charca de Morreal (Altube) * 22
Laguna de Bikuiia 22
Embalse de Ullibarri (Mendijur) 22
Laguna de Ordufia * 18
Laguna de Lacorzana 15
Charca de Marikutz 14
Laguna de Arbieto * 14
Turbera de Saldropo 14
Encharcamientos de Salburua 14
Balsa de riego de Afiua 13
Turbera de Usabelariza 10

Laguna de Santa Bérbara
Charca de Larraskanda (Otaerre)
Laguna de Carralogrofio
Laguna de Navaridas

Balsa de riego de Laguardia
Trampal de Altamira

Lago Mayor de La Arboleda
Charca de Aramburu
Laguna de Carravalseca
Charca de La Ascensién
Salinas de Aflana *

Laguna de Etxerre
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Tabla V.5.3.- Rigueza taxondmica y porcentaje respecto al total de taxones por ecorregion y
por zonas de diapiros y restantes en la CAP.V.

ECORREGION N° TAXONES %
Cantdbrica 40 33.06
Prepirenaica 10 8.26
Divisoria 26 23.97
Submediterrdnea norte-occidental 84 69.42
Submediterranea oriental 28 23.14
Mediterrdnca 41 33,88

ZONAS DE DIAPIROS Y N°® TAXONES %
RESTANTES
| e e
En diapiros 65 53.72
Restantes 100 82.64

Tabla V.5.4.- Media de taxones por humedal en las distintas ecorregiones y en las zonas
de diapiros y restantes en la C. AP.V.

ECORREGIONES TAXONES/HUMED
AL
Cantdbrica 9.87
Prepirenaica 10
Divisoria 13.67
Submediterrinea norte-occidental 20.87
Submediterrdnea oriental 28
Mediterrdnea 10.83
ZONAS DE DIAPIROS Y TAXONES/HUMED
RESTANTES AL
En diapiros 20.33
Restantes 12.76
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Humedales de Interior dal Pals Vasco

5.6.- CLASIFICACION ECOLOGICA DE LOS LAGOS Y
FORMACIONES PALUSTRES INTERIORES DEL PAfS
VASCO. |

5.6.1.- Introduccién.

Los diversos aspectos analizados anteriormente (morfometrfa, hidrogeoquimica,
botdnica, fauna, etc.) permiten, tras su integracién, realizar una clasificacién funcional que
nos muestre de una manera sintética la riqueza de un territorio en lo referente a los

diferentes tipos de sistemas acuiticos leniticos presentes en €l

Es importante destacar que la clasificacién funcional realizada se ha hecho a partir
de datos puntuales y, consecuentemente, con una informacidn parcial sobre 1a dindmica de
estos sistemas, que es, en Ultimo término, el factor mds importante que habria que tener
en cuenta. De esta forma, dicha clasificacién debe ser considerada como una primera
aproximacidn que deberia ir seguida de estudios limnol6gicos periédicos que confirmen,
en primer lugar, la validez de los tipos funcionales definidos, y que descubran las

variaciones espacio-temporales especificas de cada uno de ellos.

En la tabla V.5.1 se presentan de una forma resumida las caracteristicas que definen
a cada uno de los tipos. Nos hemos centrado exclusivamente en los humedales de cardcter
natural y en aquellos artificiales singulares definidos en el capitulo 4, debido a que el
andhisis de humedales artificiales, dado el escaso ndmero estudiado, no puede considerarse
representativo. Es de notar, asimismo, que algunos de los humedales naturales
inventariados, de los cuales no ha podido obtenerse ningin tipo de muesira, deberdn ser
clasificados, deacuerdo con la filosoffa descrita en el pdrrafo anterior, en posteriores

estudios,
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Tabla V.6.1.- Caracteristicas descriptivas de los distintos tipos funcionales de lagos y humedales del Pafs Vasco

TIPG FUNCIONAL GENESIS MORFOMETRIA HIDRCGUIRICA REGIREN DIVERSIDAD COMUNIDADES PROCESOS FRAGILIDAD HUMEDALES
WAYORITARIA HIORICO HABITATS ACUATICAS ECOLOGICOS {Alteraciones a
CLAVES evitar)
LAGOS Naiurales Disolueian Cubeta prefunda Mg-Ca-HCO.-S0, Permanents Muy alta Muy desarrclladas Adgimen hidrice parmanente Media Lago de Arreo
evaporitas Litoral extendido Subsalina Presencia elementos no fluctuente. Morciogla con (Extraceion agua,
raros areas someras y praundas cambio moriologla)
Ariliciales Humana Cubeta profunda Ca-50C, Permanenie Baja Sin vegetacion RAégimen hidrico permanente Media (Extraccion Lagos de la
Litoral abrupto Duke Fauna muy simple ne fluctuante. agua) Arholeda
Cubeta profunda
FORAMACICNES Safinas Humana Eras someras Na-Cl Permanente y Muy baja Sin vegelacidn Bégimen hidrico permanente Alla Safinas de Afana
PALUSTRES artificiales Hipersalina lemporal Fauna casi nula ne flusiuante en balsas de {Destruccitn por
(elementos distribucion, abandono)
caracterfslicos Condiciones exiramas por
y MUy raros) hipersalinidad.
Esleparias Erosidn Cubseta somera Na-C)-580C, Temporal Media Simples pero de Reégimen hidrico femporal Alla {Colmatacidn, Laguna Carravalseca
mesosalinas dilerencial Mesosalina elementos alamente fluctuante y mantenimfento Laguna Carralografio
caractensticos condiciones forzadas por Inundacién v
¥ raros salinidad dulcificacién aguay
Esteparias Deflacién edlica Cubeta somera Mg-Ca-5C,-C! Temporal Media Riqueza media Régimen hidrico temporal Alla {Colmatacisn, Laguna Lacorzana
subsalinas o Subsalina aliamente fluctuante y mantenimienta Laguna Musco
erosidn diferencial condiciones de fnundacién y Laguna Navaridas
mineralizacion dulcificacisn agua) {Laguna Elciego)
Diaplricas Procesas Cubetas algo Ca-Mg-S0,-HCC, Permanente Baja Sin vegefacisn RAégimen hidrico permanenie. Media Laguna QOrdufia
subsalinas kérslicos profundas Subsaline o escasa Farctores abidticos de accién (Extraccién agua) Laguna Arbieto
Fauna de controlante.
elementos comunes
Diapiricas Disolucién Cubelas algo Ce-HCO,S0, Permanente Alta Muy desarrolladas Régimen hidrico permanente Alla Laguna Virgala {Maestu)
dukes evaporilas pratundas Dulce Vegelacidn flalanle Fact. bioligicos comrelantes, (Extraccién agua) Charca Morreal (Afube}
Turberas Transformacidn Encharcamientos Mineralizacién Permanentie Baja Sin vegelacién Procesos de fermacién Alta Turbera Usabelariza
lenta de difusos asogiados muy baja © escasa. de turba {Cualquier tipo Turbera Saldropo
malerfa orgénica a menudo a Aguas dcidas. Fauna rara a de impacto) Turbera Verdeoespesoa
arroyuetos Dulce nivel regional Turbera Arbarrain
De modetado Procesos Cubetas somera Ca-HCO, Variable Baja Sin vegelacién {Sislemas alterados) Baja Charca La Navazua
karstico calizo karslicas {en general) Dulce Fauna simple Charca Marikutz
{predominic Charca Larraskanda
predadores) Charca La Ascensién
Charca Aramburu
Laguna Sta. Barbara
De llanura Afleramienta Sin cubsta definida Ca-HCO, Temporal salve Media Heldfitos abundanles Nivel fredtico proximo Alta Encharcamientes Salburua
submediterranea {redtice fuvial {salvo excavaciones) Subsalina eXcavaciones Fauna de elementos (Explotacién
pemanentes comunes acuifero)
De montaiia Cubseta somera Mg-Ca-HCO, Temporal o Alta Vegelacidén abundante Caobertura de macrdlitos Media Laguna Bikufia
submediterranea semipermanenie Fauna desarrollada (Excesiva carga

con elermentos raros

ganadera:turbiedag)
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5.6.2.- Tipos funcionales.

A) LAGOS,

Los lagos constituyen un tipo funcional dentro de los sistemas acudéticos leniticos
caracterizado por la importancia que el eje vertical supeificie-fondo adquiere en los
procesos ecolégicos que en ellos acontece. Dentro de este tipo se encuentran dos subtipos

definidos fundamentalmente por el origen de su formacién:

A.1.- Lagos naturales.

Este tipo funcional es muy escaso en el Pais Vasco presentando, ademds, unas

caracteristicas muy peculiares en el contexto de la Peninsula Ibérica.

El dnico representante existente en nuestro territorio es el lago de Arreo. Su
singularidad en el contexto antes mencionado viene dado por su génesis, dado que su
formacién deriva de procesos de disolucién de evaporitas en una estructura diapirica

formada por una tect6nica puramente gravitativa.

Se trata de un lago subsalino cuya hidroguimica presenta una composicién peculiar,
con aguas predominantemente bicarbonatado-sulfatado-magnésico-célcicas procedentes de
escorrentia superficial, y con un componente relativamente importante de tipo clorurado-

sédico de origen subterrdneo.
Presentz comunidades biolégicas muy desarrolladas y de gran diversidad,

consecuencia de la gran diversidad de habitats presentes; existen en ellas elementos

singulares tanto botdnicos como faunisticos. Entre los primeros destaca la presencia de un
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drea de masegar (Cladium mariscus), Gnico en los humedales no costeros del Pafs Vasco
y elemento en clara recesién en los de la penfnsula. Entre los elementos faunisticos
destacan, entre los invertebrados, elementos raros 0 muy raros a nivel peninsular como
Gyrinus pavkulli y Acroloxus lacustris. Las comunidades de aves acudticas encuentran en

¢l un hdbitat idéneo.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en el régimen hidrico permanente
y en sus caracteristicas morfoldgicas, con dreas someras que permiten el desarrollo de
comunidades litorales en una dindmica lagunar y una drea de cubeta profunda que

condiciona una dinémica lacustre.

Una representacion esquemaética de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.1.

A.2.- Lagos artificiales.

Cubetas profundas cuyo origen deriva de antiguas explotaciones mineras. Presentan
una morfologia con contorno irregular, con un litoral de pendientes muy pronunciadas que
dificulta el desarrollo de comunidades tanto florfsticas como faunisticas, las cuales o son

nulas o muy simples. La diversidad de héabitats es escaso.

Sus aguas son dulces de composicién principalmente sulfatado-cdlcicas y de origen

mayoritariamente subterréneo.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en una dindmica lacustre con la

presencia de una cubeta profunda y un régimen hidrico permanente.

Pertenecientes a este tipo funcional son el lago Mayor y el lago Menor de La
Arboleda.
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Una representacion esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.2.

B} FORMACIONES PALUSTRES.

Las formaciones palustres constituyen un grupo de tipos funcionales que se
caracterizan por la poca dependencia que sutren sus procesos ecoldgicos del eje vertical
superficie-fondo. Se trata de un grupo muy heterogéneo que forma un gradiente entre los

lagos y los criptohumedales. En el Pais Vasco se pueden distinguir los siguientes tipos:

B.1.- Salinas artificiales.

Sistemas forzados de origen antrépico derivados de actividades econémicas muy
antiguas relacionadas con la explotacidn de la sal. Las salinas de Afiana constituyen el

unico representante de este tipo.

Presentan una estructura en forma de eras de profundidad escasa donde existen
unidades sometidas a una dindmica estacional, en lo que al periodo de inundacién se

refiere, mientras otras permanecen inundadas permanentemente.

La diversidad de hdbitats es pricticamente nula. Las comunidades que presentan son
muy simples; el macrobentos es muy escaso, con una sola especie muestreada que
constituye un elemento muy raro a nivel ewropeo (Ochthebius notabilis), la vegetacion

acudtica es inexistente.

Se trata de un humedal de cardcter hipersalino con composicion casi exclusivamente

clorurado-sédica.
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Sus procesos ecoldgicos claves pasan por el mantenimiento de 4dreas sometidas a
un régimen hidrico permanente en condiciones de alta salinidad que mantengan los

elementos excepcionales que presentan.

Una representacién esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.3.

B.2.- Esteparias mesosalinas.

Lagunas situadas en un paisaje llano, abierto, con pocos o nulos elementos

arbdreos, rodeados de cultivos y situados bajo 1a influencia climdtica mediterrdnea.

Son cubetas someras de contorno regular creadas por erosién diferencial. Su
régimen hidrico es estacional, y sus aguas son transparentes, altamente mineralizadas, de

cardcter mesosalino y composicién quimica principalmente clorurado-sulfatado-sédica.

Al ser sistemas forzados posee comunidades simples, pero con elementos haléfilos
muy caracter{sticos y, en general, raros. Dentro de los inveriebrados destacan el coledptero
Coelambus pallidulus, los heterOpteros Sigara selecta, Sigara stagnalis v Cymatia
rogenhoferi, y el ostticodo Eucypris inflata. Entre los macréfitos acudticos, cuya cobertura
es muy amplia, destacan especies como Ruppia drepanensis, Lamprothamnium papulosum,
Chara connivens, Chara galivides y Tolypella salina. Son lagunas apropiadas para el

asentamiento de aves acuaticas.

Sus procesos ecolSgicos claves se fundamentan en la existencia de un régimen

hidrico temporal altamente fluctvante y en las condiciones de salinidad.
A este tipo funcional pertenecen las lagunas de Carralogrofio y Carravalseca.

Una representacién esquemética de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.4,
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B.3.- Esteparias subsalinas.

Lagunas, al igual que las anteriores, de paisaje llano, rodeados de cultivos y bajo

influencia climdtica mediterranea.

Son cubetas someras formadas por deflacién e6lica o erosion diferencial. Su
régimen hidrico es estacional, y sus aguas son transparentes, altamente mineralizadas, de
cardcter subsalino y composicién quimica con magnesio y calcio o sodio, segiin los casos,
como cationes mayoritarios, y cloruros y sulfatos o0 bicarbonatos, seguin los casos, como

aniones mayoritarios.

Las comunidades presentan una riqueza algo superior que los humedales esteparios
mesosalinos debido a que no son sistemas tan forzados. Entre los macréfitos acudticos, que
presentan una cobertura amplia destacan Chara aspera, Chara canescens y Potamogeton
pectinatus. Entre 1os elementos faunisticos del macrobentos destacan el odonato Sympetrum
fonscolombei, los coledpteros Laccophilus minutus, Coelambus impressopunctatus e
Hyphydrus aubei, 1os heterépteros Corixa affinis, Cymatia rogenhoferi y Notonecta viridis
y los ostrdcodos Heterocypris incongruens vy Cypridopsis hartwigi. Son lagunas con

capacidad para la presencia de aves acudticas.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en la existencia de un régimen

hidrico temporal altamente fluctuante y condiciones de alta mineralizacion.

En este tipo funcional se engloban las lagunas de Musco, Navaridas y Lacorzana.

La laguna de Elciego, actualmente desecada, se englobaria probablemente en este grupo.

Una representacién esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.4.
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B.4.- Diapiricas subsalinas.

Cubetas algo profundas formadas por procesos kdrsticos (dolina, torca) en zonas
diapiricas. Sus aguas son permanentes, con una fransparencia escasa o moderada,
mineralizadas de cardcter subsalino y composicién sulfatado-bicarbonatado-célcico-

magnésicas, con influencia de aguas subterrdneas.

La diversidad de hébitats es baja. Las comunidades de macréfitos acudticos son
nulas 0 muy escasas. El macrobentos presenta una riqueza moderada con elementos
comunes; entre ellos son caracteristicos de este tipo funcional los coledpteros Bidessus
minutissimus, Stictotarsus duodecimpustulatus y Laccophifus hyalinus y el efemerdptero

Ephemera danica.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en la existencia de un régimen

hidrico permanente en una dindmica lagunar.
En este tipo funcional se engloban las lagunas de Arbieto y de Orduiia.
Una representacitn esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.5.

B.5.- Diapiricas dulces.

Se trata de cubetas algo profundas, de contorno regular, formadas por disolucién
de evaporitas en zonas diapfricas. Sus aguas son permanentes, con transparencia media o

alta, dulces y composicién principalmente bicarbonatado-sulfatado-céicicas.

Presentan una gran diversidad de hdbitats que sustentan comunidades muy
desarrolladas. Los macréfitos acudticos presentan una gran cobertura; son elementos

caracteristicos Chara hispida, y, sobre todo, especies flotantes como Nymphaea alba,
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Polygonum amphibium y Potamogeton natans. El macrobentos presenta una gran riqueza
especifica; son elementos comunes hirudineos como Glossiphonia, Helobdella, Erpobdella,
heterpteros como Plea minutissima y ostrdcodos como Cypria lacustris; entre los
elementos raros destacan el heterOptero Ranatra linearis

y los colebpteros Anacaena bipustulata, Yola bicarinata e Hybius fenestratus.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en el mantenimiento del régimen
hidrico permanente con el mantenimiento de una cobertura de macréfitos como productores

primarios en una dindmica lagunar.

En este tipo funcional se engloban las lagunas de Virgala y Morreal. La inclusién
del resto de humedales de los diapiros de Maestu y Murgia (Altube) debe ser realizada con

estudios complementarios.

Una representacién esquemaética de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.6.

B.6.- Turberas.

Humedales muy caracterfsticos originados por procesos lentos de transformacién

de materia orgdnica en lugares permanentemente saturados de agua.

Se trata de turberas de pequefio tamafio, dentro del contexto mundial, que forman
encharcamientos someros difusos, en general asociados a pequefios arroyuelos. Sus aguas

son muy poco mineralizadas y de cardcter dcido.
Las comunidades de macréfitos acudticos es nula o muy escasa. El macrobentos

presenta algunos elementos que si no son raros en un contexto general, si lo son en los

resultados obtenidos en los humedales vascos, como los coleGpteros Halipius obliguus,
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Agabus bipustulatus, Helochares punctatus, el heter6ptero Hesperocorixa sp. ¢ el ostracodo

Potamocypris villosa.

Sus procesos ecoldgicos claves se fundamentan en el mantenimiento de las

condiciones de transformacion lenta de materiz orgénica en un ambiente saturado.
En este tipo funcional se engleban, obviamente, todas las turberas inventariadas.
Una representacion esquemitica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.7.

B.7.- De modelado carstico calizo.

Cubetas, salvo alguna excepcitén, de pequefio tamaifio, someras, formadas por
procesos cérsticos calizos. Presentan un régimen hidrico variado, desde temporales a

permanentes. Sus aguas son poco mineralizadas y de composicién fundamentalmente

bicarbonatado-cdlcicas.

Presentan una escasa o nula diversidad de hdbitats. Los macréfitos acudticos no se
encuentran presentes, y las comunidades de macrobentos son bastante simples, con

predominio de predadores.

Son sistemas que al ser de escasas dimensiones y ser sometidas durante su ciclo de
inundacién, en general, a un intenso uso ganadero, se pueden considerar alterados en sus

procesos ecoldgicos.

En este tipo funcional se engloban las charcas de La Navazua, Marikutz,

Larraskanda (Otaerre), La Ascensién, Aramburu y la laguna de Santa Barbara.

Una representaci6én esquemadtica de este tipo funcicnal se muestra en la figura 5.6.8.
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B.8.- De Hlanura submediterranea.

Humedales formados, en general, por encharcamientos sin cubeta definida, salvo
algunas excavadas artificialmente. Presentan un régimen hidrico temporal excepto las zonas
excavadas que alcanzan el fredtico, que son permanentes. La influencia del fredtico fluvial
es importante. Sus aguas son subsalinas de composicién mayoritariamente bicarbonatado-

cilcica.

Presentan una diversidad de hdbitats media. Los macréfitos acudticos sumergidos
no abundan, caracterizdndose por la presencia de Nitella opaca; los heldfitos son muy
abundantes. El macrobentos presenta una rigueza media con taxones comunes; en el
contexto del Pais Vasco son exclusivos de este tipo funcional los coledpteros Colymbetes

fuscus e Hydrochus y los dipteros de la familia Dixidae.

Sus procesos ecolbgicos se fundamentan en el mantenimiento del nivel fredtico

proximo a la superficie.
En este tipo funcional se engloban los encharcamientos de Salburua y Arkaute.
Una representacién esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura 5.6.9,
B.9.- De montafia submediterranea.
Humedales de tipo somero en depresiones amplias situadas a media ladera en zonas
montafiosas sujetas a un clima de transicién atldntico-mediterrdneo que recogen agua de
escorrentfa superficial de peqguefios arroyos y presumiblemente de aguas subterrdneas de

flujo local. Presentan un régimen hidrico semipermanente 0 temporal. Sus aguas son

transparentes, dulces de composicién mayoritariamente bicarbonatado-magnésico-célcica.
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Presentan una gran diversidad de habitats. Las comunidades de macréfitos acudticos
sumergidos (Chara vulgaris, Chara hispida) presentan una cobertura amplia; los heldfitos
también se encuentran ampliamente extendidos. El macrobentos es muy diverso; destacan
elementos como los coledpteros Halipliis variegatus y Noterus clavicornis, el heteréptero
Hesperocorixa moesta, los moluscos Lymnaea palustris 'y Sphaerium corneum y, sobre

todo el himmdineo Hirudo medicinalis.

Sus procesos ecolégicos claves se fundamentan en la existencia de una gran

cobertura de macréfitos como productores primarios.
En este tipo funcional se engloba solamente la laguna de Bikufia.

Una representacién esquemdtica de este tipo funcional se muestra en la figura
5.6.10.
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Fig. 5.6.2.- Representaci6n gréfica del tipo funcional de lagos artificiales del Pafs Vasco.



Fig. 5.6.3.- Representacitn gréfica del tipo funcional de salinas artificiales del Pafs Vasco.
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Fig. 5.6.5.- Representacién gréifica del tipo funcional de formaciones palustres diapfricas subsalinas
del Pafs Vasco.



Fig. 5.6.6.- Representaci6n grifica del tipo funcional de formaciones palustres diapfricas dulces del
Pafs Vasco.
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Fig. 5.6.8.- Representacién gréfica de} tipo funcional de formaciones palustres de modelado kdrstico

calizo det Pafs Vasco.
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Fig. 5.6.9.- Representacién gréfica del tipo funcional de formaciones palustres de llanura
submexiterrdnea del Pafs ¥asco.
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Fig. 5.6.10.- Representacidn grifica del tipo funcional de formaciones palustres de montafia
submediterrdnea del Pafs Vasco.
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6.- VALORACION AMBIENTAL DE LOS
LAGOS Y FORMACIONES PALUSTRES
INTERIORES DEL PAIS VASCO.



Humedaies de interior del Pais Vasco

6.1.- INTRODUCCION.,

En cualquier estudio para designar los sitios importantes de cara a su conservacidn,
un paso preliminar y esencial es definir los criterios por los cuales deben ser reconocidos

£s0s sitios.

En el caso de los humedales, el criterio mds importante, y en ocasiones exclusivo,
hasta el momento ha sido el valor ornitolégico de los mismos, y asi se vié reflejado, en

un principio, en convenios internacionales para su proteccion como el de Ramsar.

Afortunadamente, esta filosofia va evolucionando, incluyéndose otros valores,

muchos de ellos se nos antojan m4s importantes, para la valoracién de humedales.

Esa evolucidn, de no haberse producido ya en un contexto general, hubiera sido
necesaria, de hecho, para los humedales del Pafs Vasco, los cuales, debido a su pequefio
tamafio, escaparfan, en general, a una valoracién justa segdn criterios, que vamos a

denominar primitivos, de caricter meramente ornitol6gico.

Los lagos y humedales del Pais Vasco encierran, ya a priori, un gran valor como
conjunto, debido, como se ha visto en el capitulo anterior, a la gran diversidad de tipos
funcionales que presenta, consecuencia de la gran variabilidad ambiental que presenta su
territorio. Este hecho hace ya necesaria su conservacion en términos generales, al margen
de que ya internacionalmente los humedales son sistemas catalogados como "a proteger”,
dado gue esa gran riqueza tipoldgica estd representada por uno o muy pocos humedales
en cada uno de los tipos. Es la variabilidad y diversidad un valor que, si ya es tenido en
cuenta en aspectos culturales, sociales, etc. dentro de un territorio, no lo deberia ser menos

€n nuestro caso.
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Tenidas en cuenta estas consideraciones realizaremos una valoracién entre ellos
segin los criterios que expondremos a continuacién. Hacemos notar que, al igual que en
el apartado de clasificacion ecoldgica, analizaremos exclusivamente los humedales

naturales que nos ha sido posible valorar y los artificiales singulares definidos en el

capitulo 4.
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6.2.- CRITERIOS DE VALORACION.

La valoracidn realizada se ha hecho utilizando cinco categorfas (0,1,2,3,4), siendo
la categorfa O aquella que representa una menor valoracién y 4 la gue representa una
valoracién méaxima. En términos generales se pueden denominar, en base a su valor, cada

uno de los niveles de la siguiente forma:

- valor nulo o escaso.
: valor bajo.
: valor medio.

: yalor alto.

BoW R o= O

: valor muy alto.

Los pardmetros analizados son de cardcter tanto ambiental como antropoldgico, de
forma que se recojan no sélo los valores naturales de los humedales, sino aquellos de tipo

social. Los pardmetros para los que ha sido valorado cada humedal son:

* Singularidad genética.
* Singularidad quimica.
* Funciones bioldgicas.
- Complejidad del habitat.
- Taxocenosis.
. Invertebrados.
. Aves.
. Vegetacién acudiica.

* Singularidad del ecosistema.
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* Valores sociales,
- Fuente de minerales.
- Valores recreativos.
- Valores paisajisticos.
- Valores culturales-histéricos.
- Valores pedagdgicos.

- Valores cientificos.
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6.3.- VALORES Y VALORACION DE LOS HUMEDALES.

Singularidad genética,

Se valora cada humedal segiin el proceso genético por el que fue formado,
analizando su singularidad o representatividad en el contexto peninsular y/o europeo. De
esta forma, por ejemplo, procesos genéticos asociados a diapiros de tecténica gravitativa,
bien sean torcas, dolinas o cubetas de disolucién, y que son muy raros, adquieren una
importancia grande frente a génesis asociadas a procesos kdrsticos calizos, muy comunes

tanto a nivel peminsular como europeo.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Laguna de Arbieto, laguna de Ordufia, charcas de Altube, lago de
Arreo, laguna de Virgala, salinas de Afiana.

3. Alta: Laguna de Lacorzana, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca,
laguna de Musco, laguna de Navaridas.

2. Media: Turbera de Usabelartza, turbera de Saldropo, charca de La Navazua,
laguna de Bikufia.

i. Baja: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa Barbara,
charca de La Ascensidn, encharcamientos de Salburua, charca de Aramburg,

0. Nula o escasa: Lagos de La Arboleda.

Singularidad guimica:
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Se valora la singularidad quimica bajo dos aspectos, el de su concentracitn y el de
su composicién iénica. Se analizan estos dos aspectos en un contexto regional en el que

dominan las aguas alcalinas derivadas de una geologfa de dominio calizo.

La valoracidn resultante para cada uno de Ios humedales es:

4. Muy alta: Laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca, salinas de Afana.

3. Alta: Laguna de Arbieto, laguna de Orduiia, laguna de Bikuiia, lago de Asreo,
laguna de Lacorzana, laguna de Musco, laguna de Navaridas.

2. Media: Turbera de Usabelartza, turbera de Saldropo, charcas de Altube, laguna
de Virgala, lagos de La Arboleda.

1. Baja: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa Bérbara,
charca de La Ascensién, charca de La Navazua, encharcamientos de Salburua,, charca de
Aramburu.

0. Nula o escasa: ---.

Funciones biologicas:

Bajo este epigrafe se valoran distintos pardmetros relacionados con la capacidad

biogénica y la comunidades de organismos presentes en 10s humedales:
Complejidad de héabitats:
Pardmetro que pretende mostrar 1a capacidad de los humedales para el asentamiento

de comunidades de organismos, ademds de constituir, por otra parte, un valor por si

mismo.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:
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4. Muy alta: Charcas de Altube, lago de Arreo, laguna de Virgaia.

3. Alta: Laguna de Bikufia.

2. Media: Turbera de Usabelartza, laguna de Arbieto, turbera de Saldropo,
encharcamiento de Salburua, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca, laguna de
Musco, laguna de Navaridas.

1. Baja: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa Barbara,
charca de La Ascensién, laguna de Orduifia, charca de La Navazua, charca de Aramburu,
lagos de La Arboleda, salinas de Afiana.

0. Nula o escasa: ---.

Comunidades de invertebrados:

Se analizan las comunidades de invertebrados, tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo. De esta forma se valora, por una parte, la riqueza
taxondmica bajo el siguiente criterio (0: 0-5 taxones, 1: 6-10, 2: 11-20, 3: 21-30, 4: >30).
Por otra parte se valora la rareza y singularidad de los distintos taxones a diferentes escalas
(regional, peninsular y europea), y de esta forma, el valor obtenido segin el criterio

cuantitativo se ve, si acaso, aumentado.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es (se sefialan con un

asterisco los humedales cuya valoracién se ha aumentado por criterios cualitativos):

4. Muy alta: Lago de Aireo.

3. Alta: Charcas de Altube, laguna de Bikufia, iaguna de Carralogrofio’, laguna de
Carravalseca’, laguna de Musco, salinas de Afiana’.

2. Media: Charca de Marikutz, laguna de Arbieto, wrbera de Saldropo, laguna de

Orduiia, encharcamiento de Salburua, laguna de Lacorzana.
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1. Baja: Charca de Larraskanda, laguna de Santa Barbara, turbera de Usabelartza,

laguna de Navaridas, lagos de La Arboleda.

0. Nula o escasa: Charca de La Ascension, charca de Aramburu.

Comunidades de aves:

Las aves acudficas son, sin duda, el pardmetro que mds se ha utilizado hasta el
moimento para valorar humedales. A pesar de que algunos de nuestros humedales tienen
capacidad de albergar, y de hecho albergan, aves acudticas, seria dificil su inclusién en
convenios como el de Ramsar mediante la utilizacién estricta de criterios como "albergar
habitualmente 20000 aves acudticas o el 1% de los individuos de una poblacién de una
especie”, debido basicamente al pequefio tamafio de nuestros humnedales. Por este motivo
se han valorado los humedales, por un lado, mediante un criterio cuantivativo en funcién
de la riqueza de especies (0: sin aves, 1: 1-10 especies, 2: 11-20, 3: >30) y, por otro, por
un criterio cualitativo; a este respecto el valor 4 se ha aplicado al/a los humedal/es que més
aves presentan en ¢l entorno del Pais Vasco o cuando se considera que el humedal es
importante para determinadas especies, valoradas de forma cualitativa por rareza, disponer

de é4rea de cria en €I, etc.
La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Lago de Arreo, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca.

3. Alta: Laguna de Lacorzana, laguna de Musco, laguna de Navaridas.

2. Media: Encharcamiento de Salburua.

1. Baja: Charcas de Altube, laguna de Bikuiia, laguna de Virgala.

§. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa

Barbara, turbera de Usabelariza, laguna de Arbieto, turbera de Saldropo, charca de La
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Ascension, laguna de Ordufia, charca de La Navazua, charca de Aramburu, lagos de La

Arboleda, salinas de Afana.

Comunidades de macrdfitos:

Para la valoracién de la vegetaci6n acudtica se ha utilizado bdsicamente la
metodologia empleada por Cirujano et al. (1992) para los humedales espafioles. De esta
forma se ha calculado el "indice de valoracién de zonas himedas (Th)" con los datos de
hidréfitos v helofitos que aparecen en las fichas de los distintos humedales situadas en la
seccin de apéndices. De esta forma se engloban en un valor tanto criterios de abundancia
como de rareza. Los rangos del indice Ih utilizados en cada uno de los valores son: (:
Th<2, 1: 2<1h<3.5, 2: 3.5<Th<4.5, 3: 4.5<1h<5.5, 4: Th=5.5; es de notar que el limite
inferior del valor 4, esto es Th=5.5, implica una catalogacién del humedal, segin Cirujano

et al. (1992), como de importancia nacional.

La valoracion resultante para cada uno de los humedales es:

4, Muy alta: Charcas de Altube, lago de Arreo, laguna de Carralogrofio.

3. Alta: Turbera de Saldropo, laguna de Carravalseca, laguna de Musco, laguna de
Navaridas.

2. Media: Encharcamiento de Salburua, laguna de Bikufia, laguna de Lacorzana,
laguna de Virgala.

1. Baja; Laguna de Arbieto, laguna de Orduiia.

0. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa
Bérbara, turbera de Usabelartza, charca de La Ascensién, charca de La Navazua, charca

de Aramburu, lagos de La Arboleda, salinas de Afiana.

Esta valoracién se ha corroborado por un criterio de disimilitud (Vane-Wright ef,

al 1991; Williams er al, 1991) analizando la divergencia taxondmica existente entre biotas
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mediante el indice "Spanning-subtree length”. De esta forma las dreas que posean especies
con una distancia filogenética mayor serd mds valorada que otras que posean especies

proximas entre si.

Con esta metodologfa se muestra que el Lago de Arreo presenta el 61,39% de la
diversidad sistemdtica de hidréfitos y heldfitos del Pafs Vasco. Las charcas de Altube
incrementan esa diversidad un 9,9% y el conjunto de lagunas esteparias de Laguardia
(Carralogrofio, Carravalseca y Musco), tomado como complejo tnico, casi el 9%; y la
turbera de Saldropo casi el 6%. De esta forma, entre los cuatro complejos se tiene casi el
30% de la diversidad sistemdtica total. El resumen de este ensayo de diversidad
sistematica, donde se han incluido humedales artificiales y que muestra que entre 11

humedales se tiene €l 100% de diversidad sistemdtica es el siguiente:

Incremento de diversidad sistemdtica (%) Acumnulada (%)

Lago de Arreo 61.39 61.39

Charcas de Altube 9.90 71.28

Complejo Carralogrofio-Carravalseca- 8.91 30.20 ‘
Musco I
Turbera de Saldropo 5.94 86.14

Cola embalse Ullibarri 4.95 91.09

Laguna de Lacorzana 1.98 83.07

Balsa de riego Affua 1.08 95.05

Encharcamiento de Salburua 1.8 97.03

Balsa de riego Laguandia 099 08.02

Laguna de Virgaia 0.99 99.01

Turbera de Usabelartza 0_99 100
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Singularidad del ecosistemas

Se valora el tipo funcional al que pertenece el humedal por los pardmetros
ambientales y procesos ecolégicos que lo definen, teniendo en cuenta criterios de

representatividad a distintas escalas territoriales, principalmente peninsular y/o europea.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Lago de Arreo, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca,
salinas de Aifiana.

3. Alta: Laguna de Arbieto, laguna de Ordufia, charcas de Altube, laguna de
Lacorzana, laguna de Virgala, laguna de Musco, laguna de Navaridas.

2, Media: Turbera de Usabelartza, turbera de Saldropo, laguna de Bikuifia.

1. Baja: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa Barbara,
charca de La Ascension, charca de La Navazua, encharcamiento de Salburua, charca de
Aramburu, lagos de La Arboleda.

. Nula o escasa: ---.

Valores sociales:

Bajo este epigrafe se valoran distintos pardmetros relacionados con la utilidad de

los humedales desde el punto de vista social:

Fuente de miinerales:

Se valora la utilidad de los humedales como fuente de recursos minerales mediante
explotaciones integradas de una forma natural con los procesos ecoldgicos existentes en

ellos.
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La valoraci6n resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alia: Salinas de Afiana.

3. Alta: -

2, Media: ---.

1. Baja: ---.

§. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa
Bdrbara, turbera de Usabelartza, laguna de Arbieto, turbera de Saldropo, charca de La
Ascensién, laguna de Ordufia, charca de La Navazua, charcas de Altube, encharcamiento
de Salburua, laguna de Bikufia, charca de Aramburu, lago de Arreo, laguna de Lacorzana,
laguna de Virgala, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca, laguna de Musco,

laguna de Navaridas, lagos de La Arboleda.

Valores recreativos:

Se valora el uso recreativo, principalmente de esparcimiento y ecoturismo, y
secundariamente de pesca y caza, que se estd dando en los humedales en la hipétesis de

que se estén realizando o deben realizarse de un modo integrado con el medio.

La valoracién resultante para cada uno de los humedaies es:

4. Muy alta: Lago de Arreo, lagos de La Arboleda, salinas de Afiana.

3. Alta: Encharcamiento de Salburua, laguna de Carralogrofio, laguna de
Carravalseca, laguna de Musco.

2. Media: Laguna de Santa Bérbara, turbera de Saldropo, laguna de Virgala.

1. Baja: Laguna de Arbieto, charcas de Altube, laguna de Lacorzana, laguna de

Navaridas.
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0. Nulz o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, turbera de
Usabelartza, charca de La Ascensidn, laguna de Ordufia, charca de La Navazua, laguna de

Bikuia, charca de Aramburu.

Paisaje:

Se valoran aspectos paisajisticos del humedal y su entorno, basindose en criterios
estéticos y de alteracidn del medio por factores ajenos a usos tradicionales realizados de

una forma equilibrada.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Charca de La Navazua, lago de Arreo, salinas de Afiana.

3. Alta: Twbera de Usabelartza, charcas de Altube, laguna de Bikufia, charca de
Aramburu, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca, laguna de Musco, laguna de
Navaridas,

Z. Media: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Arbieto, turbera
de Saldropo, charca de La Ascensién, laguna de Virgala.

1. Baja: Lagona de Santa Bérbara, laguna de Lacorzana, lagos de La Arboleda.

0. Nula o escasa: Laguna de Ordufia, encharcamiento de Salburua.

Valores culturales e histéricos:

Se valoran aspectos culturales e histéricos relacionados con el humedal y el entorno

préximo a él.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:
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4, Muy alta: Salinas de Afiana.

3. Alta: Lago de Arreo.

2. Media: Laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca, laguna de Musco, lagos
de La Arboleda.

1. Baja: Charca de La Ascensifn.

¢. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa
Bdrbara, turbera de Usabelartza, laguna de Arbieto, turbera de Saldropo, laguna de Orduiia,
charca de La Navazua, charcas de Altube, encharcamiento de Salburua, laguna de Bikuiia,

charca de Aramburu, laguna de Lacorzana, laguna de Virgala, laguna de Navaridas.

Valores pedagdgicos:

Se valora la utilizacién de los distintos humedales para el desarrollo de actividades

educativas, teniendo en cuenta, sobre todo, la utilizacién actval en ese sentido.

La valoracion resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Lago de Arreo, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca,
laguna de Musco, salinas de Afiana.

3. Alta: -

2. Media: Lagos de La Arboleda.

1. Baja: Turbera de Saldropo, laguna de Virgala.

0. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa
Bérbara, turbera de Usabelartza, laguna de Arbieto, charca de La Ascensitn, laguna de
Ordufia, charca de La Navazua, charcas de Altube, encharcamiento de Salburua, laguna de

Bikufia, charca de Aramburu, laguna de Lacorzana, laguna de Navaridas.
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Valores cientificos:

Se valora el interés de los distintos humedales para el desarrollo de programas de
investigacidn cientffica de las comunidades de organismos y de los procesos ecolégicos

que tienen lugar en ellos.

La valoracién resultante para cada uno de los humedales es:

4. Muy alta: Lago de Arreo, laguna de Carralogrofio, laguna de Carravalseca,
laguna de Musco, salinas de Ailana.

3. Alta: Charcas de Altube, laguna de Virgala.

2, Media: Turbera de Usabelartza, turbera de Saldropo, laguna de Bikufia, laguna
de Lacorzana, laguna de Navaridas.

1. Baja: Laguna de Arbieto, lagos de La Arboleda.

0. Nula o escasa: Charca de Marikutz, charca de Larraskanda, laguna de Santa
Bérbara, charca de La Ascensi6n, laguna de Ordufia, charca de La Navazua,

encharcamiento de Salburua, charca de Arambura.

Con la valoracién realizada, y que se resume en la tabla VL1, se ha procedido a
crear un "indice de valoracién (Iv)" con operaciones de normalizacién entre los valores de
los distintos humedales. Para ello se ha procedido a la suma de las valoraciones de cada
pardmetro y a la divisién por el ndmero de pardmetros valorados en cada humedal (tabla
V1.2). El "indice de valoracién (Iv)" se ha obtenido dividiendo el valor resultante de las
operaciones anteriores por el valor méximo de éstos. De esta forma, el indice de valoraci6n
resultante oscila entre un valor minimo de O y un valor méximo de 1. Una representacién

grifica de los valores del indice Iv que tiene cada humedal se muestra en la figura 6.1.
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En resumen se observa que la mdxima valoracién la presentan los humedales
situados en el diapiro de Afiana, esto es, el lago de Arreo y las salinas de Afiana, junto al
complejo de lagunas esteparias de Laguardia (Carralogrofio, Carravalseca y Musco), Los
humedales situados en los diapiros de Murgia (Altube) y Maestu (Virgala) les siguen en
valoracién. Estos resultados muestran una vez mdés la importancia que los humedales

situados en diapiros salinos tienen en el contexto del Pais Vasco,

Los humedales que presentan una menor valoracién son los que tienen un menor
tamafio. Este hecho estd, sin duda, relacionado con la limitacion de capacidad de
diversificacién de hédbitats, capacidad biogénica y simplificacion de los procesos ecol6gicos
que se dan en ellos; asi como el menor interés social que conllevan los humedales de

tamafio muy pequefio.
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Tabla VI.1.-Cuadro resumen de valoracién de los humedales del Pais Vasco segiin distintos
pardmetros.

Charca de Marikutz

Charca de Larraskanda

Laguna de Santa Barbara

Turbera de Usabelartza

Laguna de Arbieto

Turbera de Saldropo

Charca de la Ascensidn

Laguna de Crdufia

Charca de la Navazua

Charcas de Altube

Encharcamiento de Salburua

Laguna de Bikufia

Charca de Aramburu

Lago de Arreo

Laguna de Lacorzana

Laguna de Virgala

Laguna de Carralogrofio

Laguna de Carravalseca

Laguna de Musco

Laguna de Navaridas

Lago de la Arboleda

salinas de Afiana

1 0
1 0
1 0
2 0
3 0
2 0
1 0
3 0
1 0
3 0
1 0
2 0
1 0
4 0
3 0
3 0
4 0
4 0
3 0
3 0
1 0
4 4

GHEYOE R

:singularidad genética
:singularidad qguimica
:Complejidad de los hébitats
:Invertabradcs

sAvas

:MacréEitos

:Singularidad del ecosistema

ZEOoEQHT

:Fuente de minarales
:Valaores
:Paisaje
:Valores
iValores
:Valores

recreativos

culturales @ histdricos
pedagdégicos
cientificos




Tabla V1.Z.-Valoracién de los humedales del Pais Vasco

A B Iv

Charca d= Marikutz ] 0,61 0,17
Charca de Larraskanda 7 0,54 0,15
Laguna de Santa BArbara 8 0,61 0,17
Turbera de Usabelartza 14 1,08 0,30
Laguna de Arbieto 18 1,46 0,41
Turbera de Saldropo 20 1,54 0,43
Charca de la Ascensicn 7 0,54 0,15
Laguna de Ordufia 13 1 0,28
Charca de la Navazua 9 0,75 0,21
Charcas de Altube 28 2,15 0,61
Encharcamiento de Salburua 14 1,08 Q0,30
Laguna de Bikufia 22 1,69 0,48
Charca de Aramburu 7 0,54 0,15
Lago de Arreo 46 3,54 1

Laguna de Lacorzana 22 1,69 0,48
Laguna de Virgala 27 2,08 0,59
Laguna de Carralogrofio 49 3,08 0,87
Laguna de Carravalseca 39 3 0,85
Laguna de Musco 36 2,77 0,78
Laguna de Nawvaridas 24 1,85 0,52
Lago de la Arboleda 15 1,15 0,32
Salinas de Afiana 40 3,08 0,87

A :Suma de la valoracidn segun los distintos pardmetros
B :A/n¢ de pardmetras
Iv :Indice de valoracidn
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Humedale:

Fig. 6.1 - Representacién grafica del (ndice de valoracidn (Iv) para los lagos y formaciones palustres
interiores del Pals Vasco.
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7- USOS E IMPACTOS EN LOS LAGOS Y
FORMACIONES PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS
VASCO.

Los humedales han sido objeto tradicionaimente de transformaciones diversas,
directamente relacionadas con el uso que el hombre ha dado a los mismos o al medio en

el que se encuadran.

En este sentido, en el Pafs Vasco, las actividades que el hombre ha desarroilado o
desarrolla en la actoalidad han provocado transformaciones, en ocasiones, de signo muy
distinto en lo referente al fomento o eliminacién de las ldminas de agua. Un resumen de

los impactos més importantes de los lagos y humedales vascos se muestra en la tabla
VILI.

Las actividades ganaderas han propiciado una valoracién de los humedales como
reservorio de agua y su uso como abrevaderos. De esta forma, y con la pretensién de
aumentar la capacidad de retencién y almacenamiento del agua, el impacto que han sufrido
muchos humedales viene dado por la excavacion de sus cubetas. Los humedales vascos que
han sufrido este tipo de impacto son, en general, los humedales de pequefio tamafio
situados en zona de montafia tradicionalmente usadas como pasto; ejemplos de ello son las
excavaciones de la charca de Marikutz, 1a charca de Larraskanda, la charca de La Navazua
y la charca de Aramburu. Aunque situados en la llanada alavesa, los encharcamientos de
Salburua también han sido excavados en alguas zonas con ese fin. Es de notar como
muchos de esos humedales sufren una presién ganadera, en ocasiones excesiva, que hace
que puedan considerarse sistemas alterados que acaban a lo largo de su ciclo de inundaci6n
a volverse turbios impidiendo el crecimiento de macroéfitos y simplificando el resto de

comunidades de organisinos.
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Las actividades agricolas constituyen, sin duda, el elemento que mds impactos
provoca en los humedales, y de signo bien distinto a las referidas anteriormente. Estas
actividades, unido a la consideracion que en otras épocas tuvieron los humedales como

zonas insalubres provocaron la desecacién de amplias superficies de humedales.

El Pafs Vasco no ha escapado a la desecacién de estos sistemas por motivos de
explotacién agricola, pudiéndose citar como caso més relevante a la laguna de Elciego, en
la Rioja Alavesa; drea eminentemente agricola que ha sido drenada v desecada de forma

ya irreversible, habiéndose puesto su superficie en cultivo.

El intento de desecacidn relacionado con actividades agricolas ha sido llevado a
cabo en otros humedales vascos. De esta forma, impactos relacionados con los procesos
de desecacién como el drenaje de las cubetas se ha llevado a cabo en la zona mediterrdnea
en humedales como la laguna de Lacorzana, la laguna de Musco y la laguna de Navaridas.
Estos drenajes efectuados provocan, de hecho, la desecacidn parcial o caso total de estas
lagunas, permitiendo en ocasiones la puesta en cultivo de la superficie de la cubeta, como

en el caso de las lagunas de Lacorzana y Musco.

La presién de los cultivos sobre el litoral de los humedales y lagos es practicamente
generalizado en las dreas agricolas, llegando incluso hasta la misma ldmina de agua, y
eliminando o alterando la vegetacién propia de estos hébitats. Este fendmeno provoca otra
serie de efectos sobre los humedales, como es el aumento de la erosién hacia la cubeta,
acelerando los procesos naturales de colmatacion, un aumento de los niveles de productos

fitosanitarios, etc.
En las dreas agricolas, la demanda de recursos hidricos es cada vez mds acusada,

esto ha provocado que los humedales y lagos se hayan convertido para los agricultores en

simples reservorios de agua que es destinada para riego. La extraccién de agua de los
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humedales provoca, en ocasiones, serias alteraciones del régimen hidrico y, por

consiguiente, de los procesos ecoldgicos y las comunidades que alli viven.

Un caso bien estudiado en lo referente a la extraccion de agua lo constituye el lago
de Arreo, que es objeto todos los afios, en el periodo seco, de extraccion de grandes
cantidades de agua. El descenso del nivel de la ldmina de agua en torno a los 2 metros
provoca, en primer lugar, una alteracién de la base del talud situado en el lado norte del

lago, originando su desplome, y la colmatacion, acelerada de este modo, de la cubeta.

Un segundo efecto evidente del descenso del nivel de la ldmina de agua en el lago
de Asreo es que se estd provocando un proceso de "daimielizacién” en lo referente a las
comunidades de hel6fitos del lago. La importante superficic de masegar (Cladium
mariscus) presente en el lago estd viéndose reducida e invadida por el carrizo (Phragmites
australis). Este fendmeno es debido a los distintos requerimientos en las condiciones de
inundacién que presentan cada uwna de las especies; asf, la masiega, que requiere
condiciones de inundacién casi permanentes, se ve afectada por la disminucién del nivel
de las aguas, favoreciendo al carrizo, mucho menos exigente en este aspecto. Es este un
proceso que, como caso mdés llamativo, tuvo lugar en las Tablas de Daimiel, y que estd
afectando a muchos humedales peninsulatres, provocando gue los masegares comiencen a

ser raros en los humedales interiores.

Las actividaes recreativas también son, si se realizan inadecuadamente, generadoras
de impactos. Tomando a los propios humedales como objeto de recreo, la excesiva presién
recreativa puede, en si misma, ser un factor que altere alguno d los elementos de los
humedales y lagos, como pudieran ser algunas comunidades de organismos. No obstante,
hay otra serie de impactos derivados, como la generacién de residuos, la introduccién de
especies fordneas en el sisiema, etc., que son pricticamente comunes a todos ios hurnedales
objeto de recreo; la laguna de Santa Bdarbara y los lagos de La Arboleda podrian

considerarse como los mdximos representantes de este hecho en el Pafs Vasco.
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No siendo los humedales objeto directo de recreo, a veces la creacién de
infraestructuras recreativas en el entorno provoca la modificacion, cuando no la
desaparicién de humedales; este es ¢l caso de alguno de los humedales que se encuentran
en el complejo del diapiro de Murgia, en Altube, amenazados, ¢ incluso alguno rellenado

por el desarrollo de un campo de golf.

La presién urbanistica también es un factor al que no son ajenos los humedales
vascos. Los humedales mds amenazados son, légicamente, los que se encuentran préximos
a grandes nudcleos de poblacién. Asi, los encharcamientos de Salburna son objeto de una
gran presion urbanistica, y su future como humedal probablemente sélo exista si sufre
amplias transformaciones para crear en el 4rea una zona verde, lo que implicard la
destruccién de las caracterfsticas naturales del hummedal y la creacién de un humedal de
carcter semiartificial. En el peor de los casos, al encontrarse pricticamente en el casco
urbano de Vitoria, desaparecerd completamente. Otro caso de presién urbanistica, al que
se suma también la presion agricola antes expuesta es el de la laguna de Lacorzana, que,
junto a otras dos lagunas de las mismas caracterfsticas sitnadas a su lado en territorio

burgalés, se hayan en el drea de influencia de Miranda de Ebro.

Otros intereses econdémicos han causado dafios a humedales muy singulares; este
es el caso de las explotaciones mineras. Si por una parte se han creado numerosos
humedales y lagos artificiales en dreas como la zona minera de Las Encartaciones, en
Vizcaya, de los cuales se han inventariado como singulares los dos lagos de La Arboleda;
por otra, se han dafiado de forma sustancial turberas como la de Saldropo. La extraccién
de la turba en este humedal ha provocado la pérdida de parte de las caracteristicas tan
singulares de este tipo funcional de humedales, a pesar del posterior intento de

recuperacion.

Los intereses econémicos humanos han creado y dado esplendor a otros humedales

artificiales tan singulares como las salinas de Afiana. Por 1o mismo, esos intereses, que se
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concretan en la poca o nula rentabilidad actual de las salinas interiores, han provocado el
casi total abandono de dichas salinas en la actualidad, llegando a una situacién de gran

deterioro.

En términos generales, la sitoacién de los humedales vascos no es catastréfica y en
muchos casos la eliminacién de los impactos o la recuperacién de sus condiciones
ambientales 6ptimas es simple. Algunos impactos, efectuados ya antafio para las
actividades de tipc ganadero, como la excavacidn de las charcas de montafia, no tiene

sentido que sean corregidos dadas las caracterfsticas y la vocacién de estos humedales.

Son los impactos derivados de las actividades agricolas las que afectan a los
humedales de mayor interés ecoldgico y sobre los que se debe incidir de una manera
importante. La extraccion de agua es quizds el impacto mds problemdtico de cara a su
erradicacidn, pero es el mds importante en humedales de gran valor ecolégico como el lago
de Arreo, laguna de Virgala, etc.. La restauraci6n de las condiciones naturales de las
lagunas que poseen en la actvalidad canales de drenaje no parece, a priori, muy compleja,
y realizada con los cuidados pertinentes, puede dar excelentes resultados de cara a
restablecer el régimen hidrico natural de esos humedales; las lagunas de Musco, Navaridas
y Lacorzana serian prioritarias en lo que a este tipo de restauracién concierne; un cambio
en la titnlaridad de los humedales a manos piiblicas parece un paso preliminar de cara a
estas actuaciones. El cambio de titularidad a manos publicas de los humedales y zonas
adyacentes parece un método adecuado de cara a eliminar no sélo los drenajes, sino la
puesta en cultivo de forma peri6dica de algunos de ellos y la presién que sufre el litoral

de todos los humedales situados en 4reas agricolas.
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Tabla VIL.1.-Cuadro resumen de los impactos mds importantes en los humedales del Pais
Vasco

Charca de Ullabe ¥

Charca de Marikutz ¥ ¥

Charca de Larraskanda w *

Charca de Bisusbide *

Lagog de Sta. BArbara * * *

Turbara de Usabelartza

Laguna de Arkieto W

Turbera de Saldropo ¥

Charca de La Ascensidn * w

Laguna de Ordufia * * * w

Charca de La Navazua * *

Charcas de Altube *

Encharcamiento de Salburua * * w * *

Laguna de Bikufia *

Charca de Arumburu W ¥

Charca de Mezkia w

Lageo de Arreoq * * w

Laguna de Lacorzana * * * * ¥ * *

Laguna de Virgala * *

Laguna de Carralogrofio * *

Laguna de Carravalseca * ¥ w

Laguna de Musca * B ¥« * %

Laguna de Navaridas * * * *

Laguna de Elciego * * * *

Lagos de la Arboleda * * *

Salinas de Afiana

A : Presidn de cultivos en el entorno I : Excavado

B : Cultives en cubeta J : Presién ganadera

C : Drenado K : Presidn recreativa

D : Extraccidn de agua L : Introduccidén de especies
E : Presién urbanistica M : Desecado

F : Residuos sélidos N : Rellenado

G : Extraccién mineral ¢ : Abandono

H

: Colmatacidén
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8.- CLASIFICACION AMBIENTAL DE LOS ILAGOS Y

FORMACIONES PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS
VASCQO.

Reconocido el valor ambiental de los lagos y formaciones palustres interiores del
Pafs Vasco, un andlisis sintético de los valores que mantienen junto a los impactos que
sufren permiten ofrecer una visién de las prioridades, grado y actuaciones de proteccién

a llevar a cabo en ellos.

Segiin estos conocimientos podemos hacer una clasificacién de los humedales y

lagos en los siguientes grupos (fig. 8.1):

Humedales de importancia internacional.

Se incluyen en esta categoria los humedales de valor excepcional por las
comunidades y procesos ecolégicos que presentan, por la gran singularidad en cuanto a su
génesis, caracteristicas quimicas y/o por sus valores culturales-histéricos a varias escalas
(regional, peninsular ¢ internacional). Presentan un gran interés cientffico, no habiendo
sufrido transformaciones que no puedan ser reversibles. Se trata de sistemas ecol6gicos

irreemplazables desde una escala local hasta una internacional.

Estos sistemas deben ser objeto de una proteccidon integral con un objetivo de
conservacién a ultranza, sin que quepa admitir en ellos usos o aprovechamientos que
puedan suponer algin riesgo para los procesos ecoldgicos que definen su identidad. Las
medidas de gestién a desarrollar deben actuar sobre todo el sistema (medio natural y

humano)y escala tanto de humedal como de cuenca.
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Dentro de esta categorfa se incluyen el lago de Arreo, las salinas de Afiana y el

complejo lagunar de Carralogrofio, Carravalseca v Musco.
plejo lag g y
Humedales de importancia nacional.

Se incluyen en esta categorfa humedales de valor estimable por el cardcter raro o
escaso de los aspectos ecolégicos y genéticos que presentan en el contexto regional y
peninsular. Constituyen sistemas mds o menos bien conservados representativos de una

determinada escala espacial donde no son frecuentes.

Estos sistemnas deben ser objeto de una proteccién estricta, con un objetivo de
conservacién pgeneral controlando las actividades que se desarrollan en su entorno y

compatibilizando los usos tradicionales respetuosos con las caracteristicas de los mismos.

Dentro de esta categorfa se incluyen los humedales del diapiro de Murgia (Altube),
la laguna de Virgala (y por extensién los situados en el mismo complejo diapfrico de

Maestu) y la laguna de Navaridas.
Humedales de importancia regional.

Se incluyen en esta categoria humedales de tipo muy diverso que poseen un valor
medio en cuanto a sus caracteristicas ecolégicas, presentan singularidad genética a nivel
peninsular pero sin poseer grandes valores ecoldgicos, constituyen representaciones de
humedales mds propios de otras regiones europeas o presentan un interés social elevado

a nivel local o regional.

Son sistemas de usos y vocacién diversos, con algunos impactos reversibles, y que
deben ser objeto de proteccién ordinaria. Las medidas de proteccién deben ir encaminadas

a impedir la pérdida de hdbitats naturales minimizando los impactos de que son objeto.
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Dentro de esta categorfa se incluyen las lagunas de Bikufia, Lacorzana, Arbieto vy
Ordufia, las turberas de Saldropo y Usabelartza (presumiblemente también el resto de

turberas), los encharcamientos de Salburua y los lagos de La Arboleda.

Humedales de importancia local.

Se incluyen en esta categoria humedales de pequefic tamafio con procesos
ecolégicos simples y que son objeto, en general, de utilizacién en actividades ganaderas

y, en algin caso, de esparcimiento.

Son sistemas que deben ser objeto de proteccién ordinaria y destinadas a usos, en

general, tradicionales.

Dentro de esta categorfa se incluyen las charcas de La Navazua, Marikutz,

Larraskanda, La Ascensién y Aramburu, y la laguna de Santa Bdrbara.

La clasificacién vy valoracién ambiental realizada permite disponer de un
conocimiento general de los valores y estado de los distintos humedales que permite
decidir una serie de prioridades por parte de las administraciones puiblicas de cara a la
conservacién de los elementos naturales de interés y obtener una idea de la vocacién o
usos que pueden ser adecuados en cada uno de los casos. Un restmen sintético de todo

esto se ofrece en la tabla VIIL1.
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Tabla VII1.- Cuadro-resumen del valor ambiental, vocacién y actuaciones generales a

desarrollar en los humedales del Pals Vasco.

HOBEDAL/LAGO VALOR VoCACTON ACTUACIONES
Lage de Arreo Internacionsl : Consexvacldn Prateccldén integral
Investigecidn Eliminacidn impacton
Educacién amblental
Balinas de Afiana Internacional Congervaclén Protecclidn integral
Educacién Restauraclidn
Umos tradicicnales
Laguna de Carraleogrofio Internaclonal Coneservaclén Proteccidén integral
Investigacién Eliminacién impactos
Educaclén amblental
Laguna de Cerravalseca Internecional Conservacidén Proteceidén lntegral
Investigacidn Eliminacidén impactos
Educaclén ambiental
Laguna de Museco Internaclonal Conservaclién Protecclén integral
Investigacldn Restauraclidon scoldglica
Bducacldén amblental Eliminaeldén ilmpactos
Charcas de Rltube Naclopml Conaervacidn Proteceldn estricta
Inveetigacidn Ellminecidén impactonm
Uses tradlclonslee
Laguna de Virgala Raclonal Coneervaclén Proteceldn astricta
Investigacién BElimlnaclén impactonm
Ugos tradiclonales
Lagune de Nevarldes Naclonal Consaervaaldn Proteccién gmtricte
Investigacidn Restauracldén ecoléglca
Usoa tradiclonales Elimlnacién lupactoa
Lagunea de Blkufia Regional User tradliolonales Proteccidén ordinarla
Laguna de Lacorgana Reglonal Educaclén amblental Proteocldn ordinaria
) Restauracidn eccléglca
Eliminacién ilmpactos
Turbera de Szldropo Reglonal Educaclén amblental Preteceldén ordinaria
Reareo ceontrelado Regular uso recreaktivo
Lagunz de Arbleto Reglonal Uses tradlecionales Proteccldén ordinaria
Elimipacién impactos
Lagos de La Arbeoleda Reglonal Recreoc controlado Protecolén oxrdinaria
Educacldén amblental Bliminacién lmpactom
Regular use recreativo
Turbera da Usabelartza Regleonal Usos tradiclonales Frotececldén ordinaria
Encharcamientcor Szlburuzs Reglonal Recreo controlado Proteccién ordinaria
Andlisias tipoe
usos regraatlvos
Leguna de Ordufia Reglonal Oeos tradicionales Proteccién ordinaria
Eliminaclén impactos
Chazca de La Havazua Locel Ueoas tradleloneles Proteccién ordimaria
Charca de Mzarikute Local Usos tradiclonsles Protecelién ordinaria
Charca de Larraskanda Local Upoe tradiclonelem Proteccldn ordinaria
Chazroa de La Ascensidn Local Usos tradiclonalewm Protecclén ordinaria
Charca de Aramburu Local Ueos tradiclohules Proteccldén ordinaria
Laguna de Santa BArbara Local Reoreo controleado Protecclén ordinaria

Eliminacién lmpactos
Regular wgo recreatlvo
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9.- DIRECTRICES BASICAS PARA EL
DESARROLLO DEL PLAN TERRITORIAL
SECTORIAL DE LOS LAGOS Y
FORMACIONES PALUSTRES INTERIORES
DEL PAITS VASCO.
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Fig. 8.1.- Clasificacidn ambiental de los lagos y formaciones palustres interiores del Pafs Vasco.
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9.- DIRECTRICES BASICAS PARA EL DESARROLLO
DEL PLAN TERRITORIAL SECTORIAL DE LOS LAGOS
Y FORMACIONES PALUSTRES INTERIORES DEL PAIS
VASCO.

Como se ha intentado mostrar a lo largo de todo el trabajo, el hilo conductor o
marco conceptual que ha orientado toda su clarificacién es que, para que un programa de
gestidn de estas unidades funcionales del paisaje sea efectivo a corto, medio y largo plazo,
debe basarse, no en criterios floristicos, faunisticos, estéticos o politicos, sino en criterios
ecoldgicos; es decir, desarrollar una gestion ecosistémica a través de la caracterizacién y
conservacion de los procesos ecoldgicos claves que definen la organizacién y dindmica de

estos ecosistemas, expresada en su clasificacién funcional (tabla V.6.1),

Por otra parte, el trabajo ha intentado poner de manifiesto los errores de
intervencién que se vienen produciendo en el territorio vasco durante los dltimos afios,
basicamente por falta de una planificacion territorial, que provoca que estos ecosistemas
estén sufriendo un proceso de degradacion gradual que pone en peligro su conservacién

a largo e, incluso en algunos casos, a corto plazo.

Dentro del marco conceptual establecido y, basdndose en la informacién obtenida,
es posible esbozar algunas estrategias y metodologias, a diferentes escalas, que podrian

cambiar las perspectivas negativas existentes.

Es posible dar algunas recomendaciones que podrian servir de base para el futuro
plan territorial sectorial (PTS) de humedales vascos, dentro de las directrices generales de
ordenacién del territorio vasco. Este plan territorial deberia ser un esquema légico de

gestién o un plan coordinado donde cualquier actuacién adquiera un determinado sentido.
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A una escala global se propone:

A) Conseguir nna entidad o estructura que coordine y controle las diferentes

politicas ambientales de las Diputaciones Forales y el Gobierno Vasco.

Hoy dia se sabe que el complejo sistema de interrelaciones no coordinadas que se
organiza alrededor de la gestién y proteccién de los humedales espafioles, a través de
diferentes legislaciones, programas, directivas e instituciones, incide de una forma negativa

en el futuro de estos ecosistemas.

Esta situacién se agrava sensiblemente dentro de la CAPV por la peculiar
organizacién territorial, que otorga grandes competencias a los territorios histéricos, por
una parte, y al gobierno auténomo, por otra. Esto genera un marco de confusién muy
importante que se traduce en una ausencia de actuaciones dindmicas y eficaces

gncaminadas a conseguir una politica apropiada de conservacién de los humedales vascos.

En el contexto que nos ocupa,la coordinacién de la Diputacion Foral de Alava y
del Gobierno Vasco adquiere, por la importancia en superficie y abundancia de los

humedales interiores situados en esa provincia, un mayor protagonismo.

B) Fijar fondos para la adquisicién de humedales y su entorno como la forma mds

directa de aplicar las medidas de gestidn disefiadas.

() Poner en marcha subvenciones u otros incentivos para que los duefios de los
humedales y su cuenca disminuyan o eliminen el desarrollo de cualquier actividad gue
incida sobre su identidad ecoldgica. En este contexto, en Espaiia existe un Real Decreto
de 1987 sobre "Sistemas de ayuda para la mejora de la eficacia de las estructuras agrarias”,

que darfa un marco institucional a esta medida.
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D) Normalizar los estudios de evaluacidn de impacto ambiental para cualquier
actividad que pudiera incidir negativamente sobre su conservacién. En este sentido es muy
importante que la evaluacién del impacto se haga sobre el medio socioeconémico vy los

procesos ecoldgicos clave que definen su identidad.

E) Potenciar programas de investigacion sobre la estructura y tuncionamiento de
los diferentes tipos ecologicos definidos. Hay que tener presente que no se pueden elaborar
planes de gestién con un minitmo de eficiencia si no conocemos los aspectos funcionales
de estos sistemas, en especial la caracterizacién y modelado de procesos hidrolégicos y su
relacién con la estructura y dindmica de sus caracteristicas hidroquimicas, biolégicas y
ecoldgicas. En este contexto, y debido al elevado dinamismo de algunos de los tipos
ecoldgicos definidos, los programas de investigacién deben ser enfocados a medio y largo

plazo para poder caracterizar la amplitud y frecuencia de la fluctuacién anual e interanual.

F) Promover, sobre humedales sensiblemente amenazados y de gran valor ambiental
(Lago de Arreo, salinas de Afiana y complejo de lagunas de Laguardia), programas de
gestién adaptativa, ya que, aunque no tenemos un conocimiento profundo sobre su
naturaleza funcional, es necesario actuar sobre ellos para asegurar su proteccién. Estos

programas implicarfan los siguientes pasos:

- Definicién de unos objetivos claros y en términos funcionales, basados en la

informacién cientifica disponible.

- Implementar desde el principic un programa de seguimiento e investigacién a

corto, medio y largo plazo que se desarrolle de una forma paralela con el de gestidn.

- Ir modificando el proyecto de gestién segtn los resultados obtenidos del programa
de seguimiento. En este sentido, los programas de seguimiento deben ser capaces de

identificar las causas que producen el éxito o el fracaso de las medidas de gestidn.
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(3) Evitar el desarrollo de proyectos de gestién enfocados exclusivamente hacia un
conservadurismo ecoldgico purista. Es necesario contemplar al hombre y su actividad como
elementos bdsicos, ya que, los humedales vascos han estado historicamente intervenidos,
y en algunos casos creados y modelados por el hombre a través de unos usos tradicionales
gue los ha mantenido durante siglos en una aceptable salud ecoldgica.

H) Proponer herramientas legales de conservacién a través del establecimiento de
figuras legales adecuadas a la valoracién ambiental jerarquizada que se ha establecido
anteriormente. En este sentido se propone llevar esto a efecto con los humedales

clasificados como de importancia internacional y nacional.

I) Promover programas de educacidén ambiental para nifios y publico en general
sobre las funciones y valores de estos sistemas, al objeto de generar una sensibilizacidn

importante hacia la proteccion de los mismos.

A una escala mds concreta habria que indicar en primer lugar que, para una serie
de casos, las unidades de gestion no deben ser humedales aislados sino que es necesario
crear una red o complejo de humedales interconectados por distintos procesos hidrolégicos,

biolégicos o ecoldgicos.

En este contexto se propone crear una seric de sistemas de gestién o red de
espacios hdmedos naturales sobre los que se propone el desarrollo de proyectos inmediatos
de gestién adaptativa, y que son los que comentaremos a continuacién, apareciendo

resumidos en la tabla IX.1.

En primer lugar, es posible definir un modelo de gestidn para los humedales
naturales de la ecorregién mediterrdnea, delimitando dentro de ésta un complejo formado

por las lagunas de Carralogrofio, Carravalseca y Musco.
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Este modelo mediterrdneo pasa por preservar a toda costa las perturbaciones
naturales, esto es, periodos de sequifa dentro de un régimen de un régimen de fluctuaciones
anuales e interanuales definidas por el ritmo climdtico mediterrdneo en que se encuadra,
as{ como el banco de informacién (semillas, huevos durables, etc.) contenide en sus
sedimentos, que asegura la resiliencia o capacidad de respuesta del sistema frente a las
fluctuaciones ambientales. En este sentido, es muy importante evitar las actuaciones
previstas para regular su régimen hidroldgico convirtiendo a los humedales allf presentes
en ldminas de agua permanentes, lo que afectaria a las condiciones de salinidad que
contribuyen a definir su identidad ecoldgica. Para conseguir 1os objetivos de uso publico
que se pretenden con esas actuaciones deberian destinarse humedales artificiales de la zona
como es el caso de la balsa de riego de Laguardia. Asimismo es fundamental regular las
actividades del entorno de cara a evitar la colmatacién de las cubatas, dada la dependencia

de estos humedales de sus cuencas.

Dentro de este conjunto de humedales mediterrdneos es necesario llevar a cabo
procesos de restauracion de varias de sus lagunas, en concreto las de Musco, Navaridas y

Lacorzana.

Los proyectos de ordenacidn de recursos de este complejo palustre de lagunas de
Laguardia deberian ir encaminados hacia la conservacién a ultranza de estos sistemas
basados en proyectos de investigacién a largo plazo junto con el desarrollo de programas
de ecoturismo que se apoyarfan con el manejo de la balsa de riego artificial de Laguvardia

y los valores culturales ¢ histéricos de la poblacion de Laguardia.

Otra unidad de gestion es la referida al complejo formado por el lago de Arreo y

las salinas de Afiana, dentro de la unidad diapirica de Afiana.

Por una paite, la conservacidn del lago de Arreo pasa por el mantenimiento de los

dos procesos que definen su organizacién y funcionamiento. En primer lugar, la
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preservacidn del relieve de sus fondos, que se traduce en un sistema ecoldgico de vna gran
variabilidad ambiental, organizindose en dos subsistemas, uno palustre y otro lacustre.
Respecto e este proceso, es necesario impedir urgentemente la extraccion de agua para
regadio, que provoca unas fluctuaciones de nivel que descalzan las zonas basales del talud
sitnado en su cara norte, provocando su derrumbamiento y la consiguiente colmatacién
brusca de la cubeta profunda del subsistema lacustre, desdibujando su identidad. En este
mismo sentido, el desmantelamiento de la vegetacidn de heléfitos litoral junto con la
presion de los cultivos provoca también un proceso de colmatacion del subsistema palustre.,
En segundo lugar su organizacién pasa por el mantenimiento de un nivel estable de agua.
Las extracciones de agua antes comentadas alteran por una parte ¢l funcionamiento del
subsistema palustre incidiendo fundamentalmente en la alteracién de las comunidades

macrofiticas y, por otra, en los procesos circulatorios del agua en el subsistama lacustre.

Por otra parte, la conservacion de los procesos que definen la organizacién en las
salinas de Afiana se fundamentan en el mantenimiento de unos reservorios estables de agua
en condiciones de hipersalinidad. El abandono que estin sufriendo las actividades de
explotacidn de la sal estd provocando la destruccién de estos reservorios y la eliminacién

de hecho de las salinas ¢como humedal.

La conservacitn de estos dos elementos del diapiro de Afiana se fundamenta en la
potenciacién de la zona como &drea destinada a actividades de ecoturismo, donde el
mantenimiento de las actividades tradicionales de explotacién salinera es un elemento més
de oferta cultural, junto con los valores naturales de la zona, en un drea con una gran
riqueza en este sentido. El ejemplo cercano del Parque Natural de Valderejo pone de
manifiesto la validez de un proyecto de este tipo de cara a la potenciacién econdmica de
la zona. Proyectos que alteren el atractivo del 4rea para el visitante contribuirian
definitivamente a hipotecar su desarrollo, un desarrollo que debe fundamentarse en la

interrelacién equilibrada con el medio natural.
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Una tercera unidad de gestidn es la constituida por los humedales de 1a zona minera
de Las Encartaciones de Vizcaya, cuyo miximo exponente son los lagos artificiales de La
Arboleda. Las actividades mineras realizadas en esta zona han generade una gran
diversidad de ambientes y, el cardcter artificial y proximidad al nicleo del Gran Bilbao,
le confiere a este complejo un gran potencial para una planificacion bdsicamente como
espacio de ocio. Las actuaciones que se desarrollen en el complejo deberfan ir encaminadas
hacia la potenciacién de sus recursos pedagégicos y recreativos, sin descartar la
manipulacién, dado su cardcter artificial, de sus cubetas y régimen hidrolégico para la

adecuacion de hébitats relacionados con la conservacion de especies singulares,

Un complejo de humedales muy uniforme en cuanto a sus caracteristicas ecolégicas
es el formado por las turberas. Aungue son representantes de pequefio tamafio de un tipo
funcional caracteristico de regiones mds septentrionales son meritorias de proyectos de
proteccion ordinaria que preserven sus valores, evitando todo tipo de impacto dada su gran

fragilidad.

Como se ha visto a lo largo del trabajo los diapiros vascos constituyen hechos
geogrificos de un gran valor en un contexto regional y peninsular por su génesis,
encontrdndose, en general, en un buen estado de conservacién. Este hecho los hace
meritorios, ademds del ya mencionado de Aiiana, de un plan de ordenacién del territorio
de cada uno de ellos, en donde sus humedales constituyen un elemento muy importante

en su paisaje.
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Tabla IX.1.- Resumen de actuaciones especificas propuestas para los complejos v humedales
que necesitan programas de actuacidn inmediatos.

HUMEDAL / LAGO

ACTUACIONES ESPECIFICAS

COMPLEJSO MEDITERRANEO

Lagunas de Carralogrofic
Y Carravalseca

Lagunea de Musco

Lagunas de Navaridas
¥ Lacorzans

COMPLESO ARREO-ANANA

Salinaz de Rfiana

Lago de Arrec

COMPLEJO MINERQO DE
LRS ENCARTACIONES

COMPLEJO DE TURBERAS

COMPLESOS DIAPIRICOS

Inclusidén en el Convenio Ramsar. Declaracldn de una figura legal dentro des
la nueva ley de espaclos maturales del Pais Vasoo. Conservacién estricta de
8u réglmen hidrolégico natural. Regulacidén del uso de su cuenca para la
presarvacién de su banco de informmeldn. Fuesta en marcha de an estudie
ecelépglco & largo plazeo para el conocimlento de su funcionamiento ¥
dinamismo. Plan de seguimiento para evaluar el plan de gestidn.

Incluglén en el Convenlo Ramsar. Declaraclén de una figurz legsl dentre de
ja nuava ley de sapaclos naturales del Pais Vasco. Conservaclén estricta de
su régimen hidreléglco maturel. Regulacidn del use de su cusnca para la
preservacidén de su banco de informacldén. Pueeta en marcha de plan de
restauracién ecoldgica ¥y programa de seguimiento.

Puspta en marcha de plan de restauraclidn ecoléglca y programa de seguimiento.

Puesta en marcha de plan de ecodesarrollo.

Inclusidn en el Convenlo Ramsar. Declaracidn de una figura legel dentro de
la mieva ley de espaclos naturales del Pais Vasco. Proyecto de restmuracién
histérion preservandoe loe valores ecoldglces.

Inclusidén en el Convenlo Ramsar. Declaracién de una figupa legal dentro ds
la mueva ley de sspacloe naturales del Paip Vasco. Conmervacién astricta dae
Bu régimen hidroléglco natural. Regulacién del use de au cuenca. Puesta en
marcha de un eetudle eceldgleco & larygo plazo para el conocimiento de =u
funcionamiento ¥ dinamiemo. Plan de seguimiento pera evaluar el plen de
gestldn.

Programe de azctuaclones encaminadas al desarrolle de actividades de recreo,
aducativas ¥ pedegdgicas.

Mantenimliente de condiciones naturales.

Puasta eh marcha de planes de gestién integral para cada une de elloas.
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10.- CONCLUSIONES.

1.- La mayor parte de las ldminas de aguva interiores poco profundas del Pais Vasco son
artificiales y su existencia viene condicionada por las actividades humanas y el

aprovechamiento de los recursos hidricos.

2.- El Pais Vasco no es un territorio rico en lagos naturales, tan solo el lago de Arreo, pero

posee un patrimonio apreciable de humedales interiores naturales.

3.- La densidad y superficie de los lagos y formaciones palustres naturales interiores

presentan claras asimetrias en su distribucién espacial:

- Alava contiene la mayor parte de los humedales, y casi toda la saperficie palustre

se concentra en ella.

- La mayor densidad palustre se centra en la ecorregion de la divisoria, con casi la
mitad de los humedales. El resto de formaciones palustres se encuentra repartida de forma
méis o menos homogénea en las diferentes ecorregiones, a excepcion de la ecorregion
prepirenaica, poco apta, por sus caracteristicas fisiogrdficas, para la presencia de

humedales.

- La mayor superficie palustre se presenta en la ecorregién mediterrdnea, que
contiene casi el 65% de la superficie palustre de todo el Pafs Vasco en un ndmero de

humedales no muy elevado; en ella se presentan, pues, los humedales de mayor tamaiio.

- El mayor nimero de humedales se presenta en la vertiente cantdbrica, mientras

que la mayor superficie palustre se presenta en la vertiente mediterrdnea.
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- La mayor superficie palustre en la vertiente mediterrdnea se justifica por las
caracteristicas topogrificas y climdticas de Ia zona, que permite, a priori, humedales con
unza superficie mayor. El mayor ndmero de humedales en la vertiente cantdbrica, hecho
contradictorio con las caracteristicas topogrdficas, se fundamenta en el gran niimero de
humedales situados en estructuras diapiricas del Keuper. El caricter tipicamente exorreico
de 1a vertiente cantdbrica la hace mds propicia para el desarrollo de criptohumedales frente

a formaciones palustres.

- La presencia de humedales asociados a diapiros del Keuper adquiere unas
dimensiones importantes en ¢l Pafs Vasco, dado que pricticamente el 60% de las
formaciones palustres interiores naturales se sitdan en estas formaciones, suponiendo casi

un tercio de la superficie palustre de humedales interiores.

4.- La disposici6n de gran parte de los humedales en las formaciones diapiricas del Keuper
es la principal responsable de todas las desviaciones relativas a las predicciones hechas

respecto a la distribucién de los humedales vascos segiin el modelo de ecorregiones
definido.

5.- Los humedales naturales interiores del Pais Vasco son, en su mayor parte, de pequefias
dimensiones (menores de 1Ha). Tan solo cuatro (Lacorzana, Arreo, Carralogrofio y

Carravalseca) superan las 5 Ha, alcanzando uno solo las 10 Ha.

6.- Los principales criterios fisicos relacionados con la morfomeirfa que definen los tipos
funcionales de humedales interiores del Pais Vasco son el régimen de permanencia del
agua, la resistencia a la desecacién, la escala espacial de los procesos que determinan la

aparicién y dindmica de humedales, y 1a tasa potencial de pérdida de agua.

Los principales predictores de estos procesos son las relaciones superficie vs.

superficie/profundidad méxima y superficie vs. perimetro/superficie, junto con la
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integracién de tamafio, profundidad, altitud, forma del contorno, densidad de drenaje de

la cuenca y grade de agrupamiento geogrifico de los humedales.

Los principales tipos funcionales de humedales definidos con estos criterios fisicos
deben ser objeto de gestién diferenciada, considerando las peculiaridades de cada tipo
generadas por las distintas fuentes de diversidad ambiental:

- Humedales temporales, permanentes fluctuantes y permanentes.

- Humedales de los principales sectores palustres (Mediterrdneo, Submediterrdneo
Norte-occidental, Divisoria y Cantabrico).

- Charcas de montafia, sistemas sobre afloramientos del Keuper, sistemas originados

por actividades mineras, lagunas de caricter estepario y humedales de la Llanada Alavesa.

7.- El caricter heterogéneo, en mosaico, que es caracteristico para muchos de los
componentes del medio fisico del Pafs Vasco condiciona un cuadro quimico mucho mds
diverso que lo que cabria esperar para un territorio de tan reducida extensién. Las masas
de agua estudiadas presentan una gran variedad de tipos quimicos, que dependen mds de
factores locales (microtopografia, afloramientos litoidgicos localizados, gestién y usos de
la zona) que de factores de caricter regional (clima, geologia, relieve), que han servido

para definir el modelo de ecorregiones.

- La concentracién idnica se muestra como el factor de ordenacién mas importante
de 1a hidroquimica de los humedales y lagos de interior del Pais Vasco. De esta forma es
posible caracterizar un continuo de situaciones de mineralizacion media a muy alta (desde
subsalinas a hipersalinas} en las ecorregiones mediterrdnea y submediterrdnea norte-

occidental, hasta aguas muy dulces en la ecorregién prepirenaica.

- El cuadro idnico que se presenta en las 14minas de agua es muy variado, fruto de
influencias locales, desde las aguas mds dulces bicarbonatado cdlcicas hasta las m4ds salinas

clorurado sédicas, pasando por otras con influencia importante de sulfatos y/o magnesio.
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8.- Los humedales del Pafs Vasco presentan una elevada riqueza de macréfitos acudticos
sumergidos reflejo de la gran variabilidad ambiental existente. Se han catalogado 39
especies, de las cuales 11 son nuevas para el Pafs Vasco, y algunas de elevado interés de

cara a la conservacion.

- La comparacién entre humedales que presentan y que carecen de macréfitos
acudticos sumergidos evidencia la existencia de algunos factores no considerados en este
estudio (pendiente de las orilla, textura € quimica de los sedimentos, etc.) responsables de
la presencia o ausencia de ellos, independientemente de la identidad ecolégica de estos

sistemas.

- Los humedales artificiales estudiados presentan una vegetacidn tanto o mds
diversa que los sistemas naturales, por 1 que se puede afirmar que, independientemente del
origen de la cubeta, la morfologfa de orillas, niveles estables de agua y una buena

iluminacién potencia el desarrollo de comunidades ricas en macrofitos.

- La salinidad es el Gnico factor que controla la distribucién de las comunidades de
vegetacion sumergida a una escala regional. El cardcter heterogéneo que es caracteristico
para muchos de los componentes abidticos en el Pais Vasco hace que sea la variabilidad

local la responsable Gltima de la distribucion de las comunidades de macréfitos.

9.- Los datos que se aportan de las comunidades de invertebrados bénticos constituyen la
primera aportacion importante de este grupo en el contexto de los humedales del Pais

Vasco.

Las comunidades macrobenténicas de los humedales vascos presentan una gran
riqueza. En total se han identificado 121 taxones entre los gue se encuentran elementos

muy singulares o raros en el contexto peninsular y europeo.
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Las taxocenosis mejor representadas son las de los coledpteros v heterdpteros.

Las comunidades macrobentdnicas no siguen un patrén de ecorregiones, siendo
factores mds de tipo local, bdsicamente estructurales, los que definen las comunidades de

cada uno de los humedales.

10.- En general, los humedales y lagos sitnados en diapiros y los esteparios adquieren una
gran importancia en los aspectos relacionados con las comunidades de organismos con la
presencia en ellos de una gran riqueza y diversidad de elementos, tanto floristicos como
faunisticos, y/o presencia de elementos raros o muy raros en un contexto tanto peninsular

Como europeo.

11.- Se han definido 11 tipos funcionales que recogen la variabilidad ambiental de los
humedales y lagos en el Pafs Vasco basados en los procesos ecolégicos o conjunto de

factores que definen la organizacién y dindmica de los mismos. Estos son:

A) Lagos:
- naturales.
- artificiales.
B) Formaciones palustres:
B1) Artificiales.
- Salinas interiores.
B2) Naturales.
- Lagunas diapiricas subsalinas.
- Lagunas diapiricas dulces.
- Formaciones palusires esteparias mesosalinas.
- Formaciones palustres esteparias subsalinas.
- Turberas.

- Formaciones palustres de modelado kérstico calizo.

166



Humedales de interior del Pais Vasco

- Formaciones palustres de llanura
submediterrdnea.
- Formaciones palustres de montaita

submediterrdnea.

Como consecuencia el Pafs Vasco posee un patrimonio de humedales naturales
interiores no solamente rico sino de una gran variedad ecoldgica, lo que constituye un gran

valor por sf mismo.

12.- De una forma general, y a excepcidn del territorio vasco tipicamente mediterrdneo,
la variabilidad ecolégica de los humedales del Pafs Vasco no responde a un pairén espacio-
temporal a escala de unidades arnbientales o ecorregiones. Como consecuencia s posible
hablar de un modelo de gestién de estas unidades funcionales para el marco mediterrdneo
vasco, pero no para el resto del territorio auténomo. Para este caso es necesario desarrollar
estrategias de gestidn a escala de humedal y su cuenca o de complejos més 0 menos

naturales.

13.- Respecto a las funciones (lo que hacen) y valores (lo que se utiliza) de los humedales
vascos, dada su modestia en términos de superficie, son las funciones biolégicas,
bésicamente aquellas relacionadas como hébitat de comunidades singulares y especies raras
o en peligro de extincién, las que poseen un mayor significado y definen su vocacién
general de cara a su conservacion. De todas formas, determinados valores intangibles
relacionados con los aspectos culturales, historicos, pedagdgicos, etc. adquieren también

un valor importante.

14.- Los impactos mds graves de los humedales y lagos del Pafs Vasco, y que afectan
fundamentalmente a los de mayor valor ambiental, son los relacionados con las actividades
agricolas, principalmente la extraccién de agua para riego, intento de desecacién, presién

de los cultivos, colmatacién de cubetas, etc.; estos impactos se localizan fundamentalmente
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en la zona mediterrinea. Los impactos relacionados con las actividades ganaderas se
localizan mds en las zonas montafiosas y las vertiente cantdbrica y afecta a humedales de
pequefias dimensiones, Los impactos relacionados con la presidn urbanistica o recreativa

se localiza en humedales proximos a grandes micleos urbanos.

15.- Bajo la idea de que es necesario desarrollar un sistema jerdrquico de prioridades de
actuacién para minimizar el efecto de los factores de tensidn que ponen en peligro el
futuro de los humedales vascos se ha desarrollado un sistema de valoracién relacionado
con la singularidad e importancia de las funciones y valores que poseen estos sistemas
ecoldgicos. Bajo este prisma, el conjunto de medidas de gestién a poner en marcha estd
relacionado con el valor 0 méritc que posee un determinado humedal, siendo los niveles
més altos de proteccion para aquellos que posean un mayor valor final para los valores y

funciones considerados. De esta forma se han considerado cuatro categorfas:

Son humedales de importancia internacional, y por tanto meritorios de ser incluidos
en el convenio de Ramsar segin los criterios de representatividad de ecosistemas (la,1d)
y singularidad de plantas y/o animales (2a,2b), el lago de Asreo, las salinas de Afiana vy

el complejo lagunar de Carralogrofio, Carravalseca y Musco.

Son humedales de importancia nacional, y por tanto meritorios de ser incluidos en
el inventario nacional de zonas hiimedas del MOPTMA, los humedales del diapiro de
Murgia (Altube), 1a laguna de Virgala (y por extensién los situados en el mismo complejo

diapirico de Maestu) y la laguna de Navaridas.

Son humedales de importancia regional, y también merotorios de ser incluidos en
el inventario nacional de zonas himedas del MOPTMA, las lagunas de Bikuiia, Lacorzana,
Arbieto y Orduiia, las turberas de Saldropo y Usabelartza (presumiblemente también el

resto de turberas), los encharcamientos de Salburua y los lagos de La Arboleda.
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Son humedales de importancia local las charcas de La Navazua, Marikutz,

Larraskanda, La Ascension y Arambury, y la laguna de Santa Bdrbara.

- En este contexto, desde una perspectiva exclusivamente abidtica, los humedales
asociados a diapiros del Keuper tienen un gran valor a nivel nacional por criterios
genéticos, dado que los afloramientos del Keuper en torno a la Fosa Cantdbrica, centrada
en el Pafs Vasco, constituyen, junto a otros situados en los dominios béticos, elementos
dnicos de afloramientos en forma de chimeneas salinas debidas a una tecténica puramente

pravitativa e independiente de la tecténica alpidica.

16.- El Plan Territorial Sectorial de humedales del Pais Vasco debe tener una visidn
holistica, es decir wutilizando criterios ecosistémicos. En este sentido las directrices de
gestion se basan en la preservacion de los procesos ecaldgicos bisicos de cada uno de los
tipos funcionales (tabla V.6.1). Esto se traduce en un conjunto de actuaciones que intenten
restablecer las funciones y valores caracteristicos de cada tipo de humedal, y no emplearlos

tnicamente como simples hébitats de especies singulares.

17.- Es necesario incluir los programas de gestién de humedales dentro de un marco de
planificacién territorial mds amplio que el propic PTS, integrindolos dentro de las

subcuencas y cuencas hidrogrificas a las que pertenecen.

18.- Entre las medidas generales de gestién que se proponen se le han dado especial

importancia a:

- La existencia de una entidad o estructura de coordinacion entre las politicas
ambientales de las distintas administraciones.
- La adquisicién de humedales y su entorno por parte de las administraciones

publicas.
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- Incentivar a los propietarios de humedales para eliminar actividades que incidan
en su identidad ecolégica.

- Normalizacién de estudios de impacto ambiental para las actividades que incidan
en los humedales.

- Potenciacion de programas de investigacidn sobre la estructura y funcionamiento
de los diferentes tipos ecoldgicos definidos.

- Puesta en prictica, sobre humedales sensiblemente amenazados y de gran valor
ambiental (Lago de Arreo, salinas de Afhana y complejo de lagonas de Laguardia), de
programas de gestién adaptativa inmediatos.

- Evitar el desarrollo de proyectos de gestién enfocados exclusivamente hacia un
conservadurismo ecoldgico purista.

- Proponer herramientas legales de conservacién a través del establecimiento de
figuras legales adecuadas a la valoracidn ambiental

- Promover programas de educacién ambiental para el piblico en general.
19.- Las direcirices de gestion especificas propuestas se fundamentan en la creacién de una

red de espacios humedos naturales, basada en la delimitacién de complejos lacustres-

palustres con la misma vocacién territorial y/o ecolégica.
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