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RESUMEN 

Espaiia es un pais predominantemente árido, pobre en lagos, peroen el que se encuentran bien representadas las aguas que 10s 
limnologos denominan “marginales”, es decir, zonas hlimedas y palustres, lagunas y charcas en general. El interCS ecologico 
de estos ambientes es extraordinario, ya que se trata de sistemas con gran capacidad biogCnica y muy dinamicos, que impo- 
nen a las especies adaptaciones muy particulares. Desde el punto de vista de la limnologia regional, Espaiia ofrece un buen 
marco de trabajo. Su territorio es heterogCneo, con grandes contrastes litologicos y climiticos, y se ha visto afectado por 10s 
acontecimientos historicos de manera desigual, 10 que configura una limnologia de aguas pequeiio volumen particularmente 
rica y variada. 

El presente trabajo pretende abordar la tipologia de las charcas y lagunas espaiiolas en base a parametros ambientales y a 
la naturaleza de las comunidades de crustaceos. Dentro de 10s parametros limnoldgicos que normalmente se estudian se ha 
hecho hincapiC en aquellos que muestran mayor variabilidad y que, por 10 tanto, explican mejor 10s cambios que se observan 
en la biota de las lagunas. Se seleccionaron la mineralizacion, la turbiedad y la temporalidad como 10s mks importantes. En la 
mineralizacion se tratan dos aspectos, el correspondiente al contenido total de sales disueltas y el que tiene que ver con las pro- 
porciones relativas de 10s diferentes iones. Como la conexion entre ambos conceptos es dificil de establecer cuando se traba- 
ja con un conjunto de muestras tan heterogkneo, se seleccionaron tres clases de agua segun su mineralizacion total; una duke, 
menor de 10 meq totales (iones mayoritarios), otra intermedia entre 10 y 100 meq totales y otra mayor que llegaba hasta 14.000 
meq totales. Dentro de cada clase, las proporciones idnicas se muestran diferentes, de manera que 10s carbonatos y el calcio 
pierden importancia a medida que aumenta la salinidad total. Algunas relaciones i6nicas aportan tambien mucha informacion. 
Por ejemplo, la que contrasta la alcalinidad con el calcio permite ya una clasificacion en aguas sddicas (cuando la alcalinidad 
es desproporcionadamente elevada, o clorurado-calcicas cuando 10 es el calcio). La relacion entre el cloruro y el calcio, este 
liltimo muy favorecido con respecto a la composition del agua marina pone de manifiesto el caracter atalasohalino de las aguas 
continentales. Las desviaciones o aguas “raras” van desapareciendo a medida que disminuye la salinidad de manera que las 
aguas del primer grupo, mas dulces, son muy similares a las de 10s embalses espaiioles y tambiCn se acercan a la media mun- 
dial de rios aunque poseen algo mis de sodio y menos carbonatos. 

La turbiedad mas interesante para 10s objetivos de esta trabajo es la debida a solidos inorganicos en suspension, principal- 
mente arcillas, En las lagunas estudiadas es Cste un parametro sujeto a gran variabilidad per0 que permite formar dos grandes 
grupos, uno turbio y otro de aguas claras. 

La temporalidad de las aguas es un factor que depende del balance de entradas y salidas en el vaso receptor, per0 tambiCn 
de la profundidad de Cste. De manera que se puede tener una estima de la profundidad minima necesaria para mantener aguas 
permanentes, que para las zonas espaiiolas mas secas, es de aproximadamente 2 m. 

Si se dispone de informacidn sobre la respuesta de 10s organismos a la expresion de 10s diferentes parametros considera- 
dos, es mas facil establecer despuCs la relacion entre las comunidades y la tipologia elaboradas a partir de las caracteristicas 
ambientales. Los crustaceos pueden ordenarse fhcilmente por su aparicion dentro de rangos a 10 largo del eje de variation de 
la salinidad total y, sin embargo, son poco sensibles a las proporciones relativas entre 10s diferentes iones. La turbiedad dirige 
las caracteristicas troficas de las lagunas de manera que en las aguas de tipo fangoso domina el rCgimen heterotrofico y se 
seleccionan especies conocidas como argilofilas que se alimentan de barro reteniendo la materia organica que Cste lleva adsor- 
bido. Finalmente la persistencia del agua permite la vida so10 a especies que han desarrollado estrategias que tienen que ver 
con la supervivencia durante el period0 sec0 como son la produccion de huevos perdurables, retenci6n del desarrollo, diapau- 
sa o poder abandonar el medio, y sobre todo, a aquellas adaptadas a la imprevisibilidad. Otrora consideradas oportunistas y 
banales, estas especies demuestran disponer de un grado de especializacion muy notable. 

El inventario de filopodos y copCpodos cuenta con 144 especies, 104 branquiopodos y 40 copCpodos. 25 especies son nue- 
vas la peninsula ibCrica, de las cuales 11 (Branchipus cortesi, Daphnia mediterranea, D. hispanica, Ephemeroporus rnargele- 
ji, E. epiaphantoii, Chydorus pizarri, Alona iberica, A. azorica, A. salina, A. orellanai, Mixodiaptomus ortizi) son nuevas para 
la ciencia y una (Estatheroporus gauthieri) constituye tambitn un nuevo gtnero. Trabajando con las afinidades faunisticas se 
han diferenciado 22 comunidades de crustaceos que se designan con nombres zoosociolbgicos. 

La relacion entre las comunidades de crustaceos y las caracteristicas ambientales se hace comparando la afinidad de 10s 
grupos de lagunas formados a travCs de su afinidad faunistica, con 10s formados con las diferentes combinaciones de parhme- 
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tros ambientales. De esta manera se establece una correspondencia que permite asociar a cada comunidad una o varias clases 
posibles de lagunas. Las aguas dukes o algo mineralizadas y permanentes se encuentran caracterizadas por el Daphnion lon- 
gispinae, las dukes o algo mineralizadas, temporales y turbias por el Mixodiaptomion incrassati y 10s medios salinos por el 
Arctodiaptomion. 

Las caracteristicas de las comunidades y de las lagunas tienen un componente geografico que se trata en 10s apartados de 
Biogeografia y Limnologia regional. En la distribucih de las especies juegan factores ecologicos e historicos. Los ecoldgicos 
hacen que en la peninsula ib6rica confluyan especies de dominios diferentes, bksicamente de pais humedo (lusitanicas y boreo- 
alpinas) por el Oeste y las montaiias, y esteparias (mediterrkneas) por el centro y por el Este. Los historicos dan distribucio- 
nes interesantes que permiten distinguir tres areas entre las que el intercambio genetic0 es dificil y que mantienen faunas dife- 
rentes. Dos se encuentran al Norte del Sistema Central, que son las cuencas del Duero y Ebro, y la tercera al Sur, que contie- 
ne las cuencas del Tajo, Guadiana y Guadalquivir. 

Desde el punto de vista de la limnologia regional, las caracteristicas de las lagunas se encuentran determinadas por el clima 
y por la naturaleza del sustrato. El clima condiciona junto con la profundidad de la cubeta la permanencia de las aguas y tam- 
bi6n el r6gimen hidrico. Este ultimo, combinado con la naturaleza del sustrato regula la salinidad a 10 largo de un rango que 
va desde las aguas mas dukes en sistemas bien drenados en regiones siliceas a las aguas mks mineralizadas en sistemas endo- 
rreicos sobre materiales evaporiticos. Por ultimo la turbiedad depende tambiCn de las caracteristicas del sustrato siendo maxi- 
ma en aguas sobre materiales arcillosos o margosos. De esta manera, las aguas permanentes y sus comunidades asociadas 
siguen el Oeste iberico y las cordilleras, y el resto de las tipologias encontradas, asi como sus comunidades caracteristicas, las 
depresiones de 10s grandes rios. 

Palabras clave: Lagunas, charcas, zonas humedas, Espaiia, Branchiopoda, Copepoda 

SUMMARY 

From the point of view of regional limnology, Spain ofSer<s an excellent field of study. It is a predominately arid country, poor 
in lakes, but containing a good representution of those bodies ofwater known by limnologists as “marginal”, such as wetlands, 
marshes, lagoons and ponds. These environments have an extraordinary ecological value, due to the biogeriic capacity and 
the dynamic nature of their systems, which,force their inhabitant species to have very specialized adaptations. The territory is 
heterogeneous; it includes a vaste range of lithological und climatic contrasts resulting in a limnology of water bodies, small 
in volume but containing extraordinary richness and variety. 

This paper examines the typology of the Spanish ponds and lagoons based on to their environmental purameters and their 
crustacean communities. In this study we focussed on those limnological purameters which show the greatest variability and 
which therefore may best account for the changes obsemed in their biota. The selected purameters were: mineralization, tur- 
bidity, and permanence of water. In the case r,f mineralization, two types of parameters were studied: the total dissolved salt 
content and the relative proportions of the various ions. Water bodies were sorted into three different classes according to total 
mineralization: freshwater (less than 10 meq of total ions), an intermediate class (between 10 and 100 total meq), and U third 
class including up to 14,000 meq. Within each class, the proportions of ions were logically different. For instance, the carbo- 
nate and calcium decreased in importance as the total salinity increased. Within each class ionic relationship also provided 
additional information. For example, the ratio bemeen ulkulinity and calcium content provided a distinction between alkali- 
ne waters (with the alkalinity much higher than calcium) and calcium-chloridic waters (when the culcium is higher than alka- 
linity). The chloride : calcium ratio indicates the athalussohaline nature of the conti~ie~ital watem The deviations of this 
“rare” waters tends to disappear when salinity decreases. For instance, the freshwaters first class) have a chemical compo- 
sition similar to those of the Spanish reservoirs and close to the world average for rivers; the only difference is that they have 
slightly more sodium and less carbonates. 

The type of turbidity most interesting from the standpoint of this study is that which stems from total suspended inorganic 
solids, primarily clays. According with this parameters the lagoons studied here showed such high variability that we sorted 
such the waters into two distinct groups: clear and turbid. 

The persistence of the water is a factor that depends on the hydraulic budget and on the water depth. Based on these para- 
meters it i s  possible to estimate a minimum depth necessary to maintain water permanently. In the case of the driest Spanish 
zones it was around 2 m deep. 

rfone has information on the response of the organisms to the parameters discussed above, it is then easier to establish a 
relation between the communities and the typology developed, based on environmental characteristics. Crustacean communi- 
ties were easily grouped according to their distribution in ranks along the axis of the total salinity; however; they were less 
sensitive to the ion proportions. Turbidity is a key factor in the trophic characteristics of the lagoons. Heterotrophic regime 
predominates in rluyey waters and selection is .for argiliiphile species that feed off the mud, retaining the organic material 
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adsorbed in the clay particles. Temporal lagoons,favored the development ofspecies with strategies thut allow them to survi- 
ve during the dry periods. Some of such mechanisms are: long-resting eggs, retention oj‘development, diapause or the ability 
to abandon the environment, and above all, those species able to adapt to the unpredictable. Formerly disdained as opportu- 
nistic and lacking in importance, these species are now shown to have a highly developed degree oj‘specialization. 

The inventory oj‘phyllopods and copepods included 144 species: 104 branchiopods and 40 copepods. 25 species were new 
in the Iberian Peninsula, I I  of which (Branchipus cortesi, Daphnia mediterranea, D. hispanica, Ephemeroporus margelefi, E. 
epiaphantoii, Chydorus pizarri, Alona iberica, A. azoricu, A. salina, A. orellanai, Mixodiaptomus ortizi) were new to science 
and one (Estatheroporus gauthieri) constituted a new genus. According to faunistic affinities, we were able to differentiate 22 
crustacean communities, which were denominated with zoo-sociological names. 

The relationships between the crustacean communities and the environmental characteristics were examined made by com- 
paring the results from grouping the lagoons based on crustacean communities to those from environmental clusters of envi- 
ronmental variables. In this way, a correspondence M/US established which allows us to associate each community with one or 
more possible classes of lagoons. The fresh, or low-minerulized waters, which are also permanent> are characterized by 
Daphnion longispinae, temporal and turbid lagoons with fresh, or low-mineralization waters, are characterized by 
Mixodiuptomion incrassati and the saline Iugoons, by Arctodiaptomion. 

Superimposed to these results, the characteristics of the communities and the lagoons have a geographic component, which 
is addressed, in the sections on Biogeography and Regional Limnology. The distribution of species is also affected by ecolo- 
gical and historical ,factors. The ecological factors in the Iberian Peninsula cause U confluence of species from different 
domains, basically from humid territory, (lusitanic and boreoalpirie) to the West and in the mountains, and steppes 
(Mediterranean) in the center and to the East. Historical factors provide interesting distributions, which yield three distin- 
guishable areas among which genetic exchange is difficult and which maintain different,faunas. Two of these areas ure found 
to the North of the Central System of the Iberian Peninsula, and include the Duero and Ebro river basins; the third is to the 
South, and contains the river basins of the Tnjo, Guadiana, and the Guadalquivil: 

Together these results, evidence suggest that, from the standpoint of regional limnology, the climate and the composition of 
the substrate determine the lagoons’ characteristics. The climate, along with the water body depth determines the permanen- 
ce ofthe water as well as the hydrologic regime of the ponds. The nature of the substrate together with climate, regulates the 
salinity along a range which extends from the pure freshwaters in well-drained ecosystems in siliceous regions, to highly mine- 
ralized water in endorrheic systems on evaporitic material. Lastly, the turbidity depends also on the characteristics of the subs- 
trate, maximum turbidity being found in waters on clayey or murled material. In this wny, the permanent water bodies and the 
communities they contain follow the Iberian West and the mountain ridges, and the remaining typologies encountered, along 
with their characteristic communities, are distributed along the Tertiary great river watersheds. 

Keywords: Lagoons, pools, wetlands, Spain, Espaiia, Branchiopoda, Copepoda 

INTRODUCCION 

EspaAa es un pais predominantemente arido, po- 
bre en lagos, per0 en el que se encuentran bien re- 
presentadas las aguas que 10s limn6logos deno- 
minan “marginales”, es decir, zonas humedas y 
palustres, lagunas y charcas en general. El interCS 
ecol6gico de estos ambientes es extraordinario, 
ya que se trata de sistemas con gran capacidad 
biogknica y muy dinhmicos, que imponen a las 
especies adaptaciones muy particulares. Desde el 
punto de vista de la limnologia regional, Espafia 
ofrece un buen marco de trabajo. Su territorio es 
heterogkneo, con grandes contrastes litol6gicos y 
climaticos, y se ha visto afectado por 10s aconte- 
cimientos hist6ricos de manera desigual, 10 que 

configura una limnologia de aguas de pequeiio 
volumen particularmente rica y variada. 

Pese a su gran inter&, el estudio de estos siste- 
mas en nuestro pals ha contado con relativamen- 
te pocas contribuciones si se compara con las 
desarrolladas en otros paises, incluso antes de 
mediados del presente siglo. La mayor parte de 
10s trabajos existentes son regionales y faltan 
visiones globales. Entre 10s precursores de 10s 
estudios de las aguas epicontinentales espaiiolas 
se cuentan Calder6n Arana (1 884, 1888, 1889) y 
Hernandez Pacheco (1900, 1947), ge6logos, y 
con Prosper (1910), Dantin y ArCvalo (1916). A 
Pardo se debe la publicaci6n de la primera cata- 
logaci6n de 10s lagos y lagunas a nivel nacional 
(Pardo 1948), todavia hoy de gran utilidad asi 
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como estudios de biologia de Ambito local (1924, 
1925, 1934, 1942, 1946, 1947). Margalef public6 
entre 1946 y 1958 numerosos trabajos de alcance 
regional basados en sistemas lagunares del centro 
y norte de la peninsula, que han sentado las bases 
de la limnologia de pequeiias masas de agua en 
nuestro pais. 

El presente trabajo, redactado cuarenta aiios 
mAs tarde que aquellos, pretende abordar la tipo- 
logia de las charcas y lagunas espaiiolas en base 
a parhmetros ambientales y a la naturaleza de las 
comunidades de cmstaceos, en parte como una 
continuaci6n de la citada labor comenzada por 
Margalef. En 10 relativo a 10s parhmetros ambien- 
tales, principalmente la periodicidad de la inun- 
dacidn y la salinidad, las aguas de pequeiio volu- 
men muestran una variabilidad regional conside- 
rable, ya que se encuentran proporcionalmente 
mAs afectadas que las m8s voluminosas por 10s 
rasgos litologicos y climhticos locales. El10 per- 
mite ordenar las charcas y lagunas a 10 largo de 
rangos de variaci6n muy amplios, sobre 10s que 
es mhs fAcil delimitar tipologias determinadas. 

En un marco de variabilidad ambiental tan he- 
terogkneo, la blisqueda de organismos y co- 
munidades indicadoras ofrece perspectivas intere- 
santes, sobre todo teniendo en cuenta que muchas 
especies muestran un estenoicidad considerable. 
Para determinar 10s limites de tolerancia de las 
especies a determinados parhmetros ambientales 
puede ser suficiente superponer su presencia a 
rangos continuos de variation como, por ejemplo, 
la salinidad. Sin embargo, 10 mAs fhcil es que la 
aparici6n de las especies se encuentre regulada 
por la acci6n sinkrgica de varios factores. Para 
determinar el valor indicador de las comunidades 
se ha comenzado por agmpar lagunas de compo- 
sici6n faunistica afin y ver si el grupo formado 
presentaba a su vez unidad en las caracteristicas 
ambientales. Asi se ha llegado a definir comuni- 
dades caracteristicas y condiciones que estas 
comunidades requieren para su desarrollo. 

En la naturaleza regional de las comunidades 
no s610 intervienen factores ecologicos sin0 tam- 
bidn historicos. Parte de la peninsula presenta 
cierta continuidad faunistica con Europa, per0 el 
resto posee una fauna muy particular, mAs rela- 

cionada con el norte de Africa y 10s paises del 
este de Europa. Esta ultima, mucho mAs antigua 
y de caracter estepario, parece que presenta en 
nuestro pais una distribucion relicta, 10 que sugie- 
re una permanencia de la aridez (a1 menos en 
algunos puntos) a 10 largo del diluvial. 

El estudio descriptivo de las comunidades, es 
decir, la determinacibn de las especies, ha obliga- 
do a salvar el escollo previo de la taxonomia. Se 
ha insistido mhs en la de 10s branchiopoda, apro- 
vechando que actualmente se estA emprendiendo 
la revisi6n de faunas locales a nivel mundial y 
que las tkcnicas de taxonomia permiten un buen 
nivel de discriminaci6n entre las especies. 
Ademhs, este material ofrece muy buenas pers- 
pectivas para posteriores estudios de paleolimno- 
logia. Los resultados hacen las delicias del afi- 
cionado a la taxonomia, per0 ponen en evidencia 
el retraso que lleva el conocimiento de estos 
organismos. Gran parte de la fauna esteparia es 
endkmica de 10s paises mediterrhneos y algunas 
especies 10 son de la peninsula IbCrica, en contra 
del cosmopolitismo y la trivialidad ecologica que 
se atribuia a la mayoria de las especies. 

El trabajo de prospecci6n previo a la confec- 
ci6n de esta memoria se ha extendido a 10 largo 
de casi diez aiios. Los muestreos se iniciaron el 
afio 1976 y han incluido la visita de mhs de 2.000 
cuerpos de agua, de 10s cuales solo una cuarta 
parte han sido recogidos en esta memoria. Las 
campafias de muestreo mAs extensas se distribu- 
yeron de la siguiente manera: La Mancha 
(noviembre 1978, abril 1979), cuenca del Duero 
(diciembre 1978, may0 1980), cuenca baja del 
Guadalquivir (marzo 1976, noviembre 1978, 
abril 1979), Galicia (mayo 1980) cuadrante suro- 
riental de la peninsula (abril 198l), Monegros 
(marzo 1980, mayo 1981), cuenca de Gallocanta 
(visitada peri6dicamente a 10 largo de 1981). 
Aparte de estas campaiias, se cuenta con muchos 
datos de muestreos esporidicos o coyunturales 
realizados en distintos puntos de pais. La prepa- 
raci6n de 10s itinerarios previa a la realizaci6n de 
las campaiias de muestreo se hizo en base a la 
cartografia militar (hojas a escala 1:50.000) y a1 
cathlogo de lagos de Pardo (1948). En el campo 
se recogian muestras cualitativas de crusthceos 
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con una red de 50 mm de poro, y se fijaban con 
formol a1 4%. Simulthneamente, se tomaban 
datos morfomCtricos, de turbidez (subjetivos) y 
de agua, para la posterior realizaci6n de analisis 
quimicos de aniones y cationes (mineralizacibn), 
muestras que se fijaban con cloroformo. 

DELIMITACION DEL CONCEPTO 
DE LAGO, LAGUNA Y CHARCA 

La imprecision con que normalmente se tiende a 
nombrar estos sistemas obliga a establecer unos 
puntos de referencia en el inicio de todo estudio 
regional. Buscar definiciones precisas no es f a d ,  
ni tampoco seria operativo, ya que la variabilidad 
es enorme y se expresa a 10 largo de un continuo. 
El propio tCrmino de laguna tiende a ser utilizado 
para designar un cuerpo de agua mayor que una 
charca y menor que un lago, 10 cual encierra, ine- 
vitablemente, una concepci6n en tkrminos com- 
parativos; por otro lado, muchos lagos andinos 
son llamados lagunas, y para 10s habitantes de 
paises con abundancia de grandes lagos, la mayor 
parte de 10s sistemas que se tratan en este trabajo 
no serian siquiera tornados en consideraci6n. 
Evidentemente, el tamaiio es un criterio que per- 
mite fijar unas primeras coordenadas, aunque es 
mis apropiado tener en cuenta otros parametros 
mas relacionados con su funcionamiento. 

Siendo un sistema lacustre un volumen de 
agua contenido en un vaso receptor de naturaleza 
terrestre, tiene interCS la magnitud de la interac- 
ci6n entre ambos sistemas, la cual depende basi- 
camente de la morfometria. La influencia del sis- 
tema terrestre sobre el acuatico es maxima en 
aguas someras y va disminuyendo relativamente 
a medida que la relacion volumen de agudsuper- 
ficie interior del vaso se incrementa. Los lagos 
propiamente dichos constituyen 10s sistemas 
acuaticos interiores mas independizados del 
medio terrestre. El vaso es bien definido y en Cl 
se distingue una zona litoral (la que miis interac- 
tua con el medio terrestre), un bentos profundo 
bien diferenciado, con sedimento propio y pobla- 
do por especies diferentes de las de la zona lito- 
ral, y un plancton. Las aguas adquieren una com- 

partimentacih vertical a 10 largo de gradientes 
de luz y densidad, sujeta a variaci6n estacional, 
que repercute sobre su propia calidad y 10s pro- 
cesos biol6gicos que se desarrollan en ellas. 

En la medida en que estas propiedades se van 
desdibujando, la irnagen del lago da paso a la de 
la laguna. En Csta, la cubeta tambiCn es invaria- 
ble, per0 la luz llega hasta el fondo y permite una 
mayor extensibn, o una ocupaci6n total, de las 
comunidades Morales. El ciclo de 10s nutrientes 
sufre un cambio sustancial con ello, ya que a 
nivel de productores primarios, se establece una 
competencia entre el bentos y el plancton en la 
que este ultimo lleva la peor parte. Las lagunas, 
siendo sistemas mas eutr6ficos, acostumbran a 
tener las aguas mhs claras. 

En las charcas, la influencia terrestre sobre el 
sistema acuatico es maxima. Los limites de la 
cubeta no son definidos y se encuentran someti- 
dos a variaciones. A1 no poseer un sedimento 
bien diferenciado, las comunidades terrestres 
vecinas pueden colonizar las Areas abandonadas 
por las aguas si Cstas retroceden. Cuando la pre- 
sencia de las aguas es temporal, toda la superficie 
es colonizada por comunidades de reemplazo, de 
naturaleza terrestre, participando del ciclo de 
materia y energia. 

En nuestro pais, en general, el tCrmino de lago 
se aplica a masas de agua superiores a 10s 15 m 
de profundidad, ya que a estas latitudes la termo- 
clina se forma aproximadamente a 10s 10 m. 
Sanabria, que es el lago espaiiol de mayor tama- 
iio tiene 50 m de profundidad maxima y una lon- 
gitud de 2,5 km. Profundidades inferiores deter- 
minan estados intermedios entre lago y laguna, 
siempre en funci6n de la morfometria, y 5 m 
podria constituir una buena frontera, que corres- 
ponde a la mayor parte de las lagunas “profun- 
das” espaiiolas. 

Las charcas tienen, por 10 general, menos de 
70 cm de profundidad y un desarrollo superficial 
variable. Desde el punto de vista regional, cons- 
tituyen 10 que podria llamarse la expresi6n lacus- 
tre nacional. Se forman en areas inundables, y a 
veces dan lugar a sistemas de gran extensih (las 
llamadas “zonas htimedas” o palustres). Las 
charcas aisladas, en general, ocupan cualquier 
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depresidn y son muy caracteristicas las de las 
zonas Bridas, que adquieren una morfologia cir- 
cular, muy similar a la de las “dayas” del N de 
Africa, formadas sobre pequeiias depresiones de 
origen edlico que, tras sucesivas inundaciones, 
adoptan una profundidad de equilibrio que no 
supera 10s 30 cm. 

PARAMETROS AMBIENTALES 

No todos 10s parametros ecoldgicos tienen, a1 me- 
nos aparentemente, la misma importancia en la 
composicidn y la naturaleza de las comunidades. 
Los mAs variables y que fluctuan entre limites 
mAs amplios son 10s que, a su vez, explican mejor 
la variabilidad bidtica. Sin embargo, su expresi6n 
no es la misma en 10s diferentes ecosistemas acui- 
ticos y se encuentra afectada, ademis, por factores 
geograficos y de escala de muestreo. En 10s rios es 
muy importante la velocidad del agua, en 10s 
embalses la tasa de renovacion, el rCgimen hidri- 
CO, la mineralizacidn y la eutrofia (Margalef et al, 
1976), en 10s lagos la morfometria, la tasa de 
renovacidn y la eutrofia ... Por otro lado, pese a la 
gran diversidad de las aguas epicontinentales, 
existe una cierta uniformidad a1 considerar Areas 
geograficas concretas. En consecuencia, 10s para- 
metros a elegir variaran segt5n se trate de rios, 
embalses o lagos centroeuropeos o mediterrdneos, 
o de grupos de sistemas acuaticos estudiados en 
regiones mBs o menos extensas. 

Las aguas de pequeiio volumen, arroyos, lagu- 
nas y charcas, se caracterizan por su inestabili- 
dad. Se trata de sistemas muy poco tamponados, 
extraordinariamente influenciables por factores 
externos como son el clima y el sustrato o impac- 
tos esporadicos (contaminacidn, paso de un reba- 
iio, etc.). Seria muy interesante poder medir di- 
rectamente la capacidad de tamponamiento inte- 
grado, como uno de 10s factores mAs importantes 
implicados en el poblamiento de estas aguas. Sin 
embargo, esto no es posible y uno debe confor- 
marse con la informacidn que proporcionan algu- 
nos paritmetros tornados aisladamente. 

En las aguas estancadas de pequefio volumen, 
algunos de 10s parimetros afectados de mayor 

variabilidad son la salinidad, la turbidez y la per- 
manencia del agua. La salinidad varia a lo largo 
de un gradiente sobre el que se pueden superpo- 
ner 10s limites de tolerancia de las diferentes 
especies. La turbidez determina el rCgimen trdfi- 
CO de las lagunas y la temporalidad restringe 
muchas veces 1a vida a aquellas especies que 
poseen adaptaciones especiales a la sequia. Las 
diferentes combinaciones de 10s tres parimetros 
considerados ofrece una buena caracterizacidn 
de 10s biotopos, ya que la mayoria poseen espe- 
cies o comunidades asociadas (Alonso & Co- 
melles, 198 l). 

La variabilidad ambiental se manifiesta en el 
tiempo y en el espacio. La temporal tiene que ver 
con la inestabilidad, y se refiere a 10s valores que 
pueden ir tomando 10s diferentes parsmetros a 10 
largo del tiempo. La salinidad de las aguas mBs 
mineralizadas puede presentar grandes fluctua- 
ciones en funcidn del rCgimen hidrico, y Cste 
tambiCn afecta a la permanencia del agua. En 10s 
paises de “clima mediterrineo”, estas fluctuacio- 
nes se expresan a modo de ciclos sincronizados 
con las estaciones del aiio. Sin embargo, es muy 
frecuente que estos se encuentren mits o menos 
distorsionados por factores aleatorios, de manera 
que, para muchas especies, es mAs positivo adap- 
tarse a la imprevisibilidad que ajustar sus ciclos 
vitales a fluctuaciones periddicas. La variabilidad 
temporal explica la sucesi6n anual de las comu- 
nidades y adaptaciones de tipo fisioldgico 
(eurihalinidad, euritermia) y de tipo fenoldgico 
de las especies. 

La variabilidad espacial depende de la accidn 
combinada del clima, la litologia y la orografia. 
Su estudio ofrece mayor interCS en 10s paises de 
mayor heterogeneidad, ya que Cstos favorecen el 
analisis de 10s procesos implicados en las dife- 
rentes manifestaciones regionales. Por su parte, 
la variabilidad espacial explica la componente 
ecoldgica en la distribucidn geografica de las 
especies. 

La peninsula IbQica goza, por este motivo, de 
una situaci6n de privilegio. Por un lado, las dife- 
rentes influencias climiticas, atlantica y medite- 
rrinea, el relieve accidentado y la variedad litold- 
gica configuran en conjunto una limnologia 
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regional rica y variada. Por el otro, todas las 
manifestaciones regionales se encuentran someti- 
das, en mayor o menor grado, al acusado dina- 
mismo anual que caracteriza a 10s ecosistemas de 
10s paises mediterrineos. 

En este apartado se analizan 10s diferentes 
parAmetros (turbidez, mineralizacih y periodici- 
dad) por separado. Se sefialan 10s factores impli- 
cados en su intensidad y su contribucion a la tipo- 
logia de las lagunas. 

Mineralizacidn 
La mineralizacion total, salinidad total o total de 
solidos disueltos, es debida, principalmente, a la 
presencia de siete iones. Dos son metales alcali- 
notCrreos divalentes (Ca2+ y Mg2+), otros dos 
alcalinos monovalentes (Na+ y K+), dos aniones 
de Acidos fuertes (Cl- y SO,2-) y un anion de 
Acido dCbil (CO,H-, a veces CO,*-). El fosfato, 
nitrato, silicato y otros (boro, hierro, fluor), siem- 
pre en concentraciones muy reducidas, pueden 
influir ligeramente en la mineralizacion total, 
aunque habitualmente en un orden de importan- 
cia menor del 2%. Los siete iones citados depen- 
den fundamentalmente de factores abi6ticos: 
geologia y climatologia del Area, procesos quimi- 
cos en el agua, etc. Sus variaciones, tanto en el 
espacio como en el tiempo, se pueden interpretar 
en funci6n de dichos factores, con independencia 
de la actividad de 10s organismos, por 10 que sue- 
len utilizarse para caracterizar 10s distintos tipos 
de hhbitats acuAticos. 

No obstante, hay que tener en cuenta que, bajo 
ciertas condiciones, algunos de estos compues- 
tos, en especial SO:- y CO,*- + HCO;, pueden 
experimentar cambios de concentracih conside- 
rables como resultado de procesos estrictamente 
biologicos (sulfato-reducci6n, respiraci6n/foto- 
sintesis). 

Composicidn relativa de 10s diferentes iones 
A diferencia de 10 que sucede con el agua marina, 
las proporciones relativas con que 10s diferentes 
iones entran a formar parte de la mineralizacih 
de las aguas continentales es extremadamente 
variable. Precisamente, esta variabilidad y el ale- 
jamiento de 10s equilibrios que se observan en el 

mar, mAs que su mayor o menor concentracion es 
10 que las define (Margalef 1983, Bayly & Wi- 
lliams, 1973). Bayly & Williams critican 10s 
esfuerzos de Rodhe y Conway en la busqueda de 
un estindar de agua dulce, ya que Cste se en- 
contraria en contradiccidn con el concept0 autCn- 
tic0 de las aguas continentales. 

La composici6n relativa de 10s iones en las 
lagunas espaiiolas es muy variable. En general, 
puede decirse que para valores reducidos de mi- 
neralizaci6n total, el carbonato y el calcio consti- 
tuyen la fracci6n dominante, y que a medida que 
se incrementa la salinidad, van cobrando impor- 
tancia el resto de 10s iones. Estos cambios van 
asociados generalmente a la evaporaci6n en pro- 
cesos endorreicos (Clarke 1924, Hutchinson 
1957, Eugster & Hardie 1978) o a procesos de 
mezcla con agua marina en sistemas costeros 
(Lbpez 1984), y muchas veces tienen que ver con 
la solubilidad relativa de las diferentes sales, que 
va desde un minimo del carbonato chlcico hasta 
un mAximo del cloruro cAlcico (Fig. 1). 

En la tabla 1 se recoge la composici6n relativa 
de aguas de diferentes Areas, entre las que se in- 
cluyen lagunas espaiiolas. Entre Cstas cabe distin- 
guir tres casos: un primer grupo, formado por las 
aguas menos mineralizadas, de menos de 5 meq/l 
(suma de aniones); entran dentro de 10s limites 
considerados para la mayor parte de las aguas 
dulces del planeta (Margalef 1983) y su similari- 
dad con la proporci6n media de 10s embalses 

CO,= so,= c1- 

Mg++ 0,0004 039 1 9 3  

Ca++ 0,00005 0,006 1,5 

Figura 1. Solubilidad relativa de las sales formadas por 10h iones 
principalea en las aguaa dulces, en agua destilada. (CINa = I a 10" 
C). Relative solubilitl. vfthe saltsformed by the main ions in fresh- 
wuteK in distilled wute,: (CINa = I to 10" C). 
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espaiioles es notable, aunque las lagunas presen- 
tan un ligero increment0 en Cl-, Na+ y K+. 
Mayores desviaciones se encuentran respecto a la 
media de aguas dulces de todo el mundo (el 
estandar de Conway) y con aguas de Europa 
Central. Las aguas de las lagunas espafiolas se 
encuentran relativamente empobrecidas en calcio 
y carbonato (aproximadamente en un cuarenta 
por ciento), aunque, sin embargo, la concentra- 
cion absoluta de estos dos iones se mantiene muy 
similar (Tabla 2). En realidad. las lagunas espa- 
iiolas son, en promedio, mas mineralizadas debi- 
do a una mayor cantidad de Cl- ,  SO,=, Mg++ y 
Na++K+. 

Un segundo grupo incluye aguas con concen- 
traciones de hasta 100 meq/l (suma de aniones) y 
corresponde a lagunas mineralizadas per0 no 
saladas. Sus equilibrios se encuentran bastante 
mas desviados de la media mundial de aguas y, 
por supuesto, de las europeas, y cobran importan- 
cia el C1- y el SO,2-, aunque las proporciones de 
10s cationes (Tabla 3) demuestran que el calcio y 
el magnesio se encuentran formando nuevas 
especies quimicas con el SO,2-. 

Un tercer grupo incluye aguas hipersalinas, 
con concentraciones de hasta 7.000 meq/l (suma 
de aniones). En promedio, predominan 10s sulfa- 
tos sobre 10s cloruros y ambos, significativamen- 
te, sobre 10s carbonatos. Asimismo, el calcio se 
encuentra, relativamente muy reducido respecto 
a1 magnesio y a1 sodio y potasio. La situacion es 
marcadamente atalasohalina debido a la precipi- 
tacion parcial de las diferentes sales que van 
desapareciendo del agua, hacikndolo, en primer 
lugar, las de producto de solubilidad mas bajo. 
Las lagunas saladas espaiiolas tienen, en prome- 
dio, mayor porcentaje de calcio que muchas de 
las lagunas que aparecen tratadas en la literatura. 
Esto se debe a que se han incluido en 10s prome- 
dios aguas en las que el Ca++ se halla principal- 
mente en equilibrio con el C1- (con concentracio- 
nes muy elevadas de Cl,Ca), 10 cual constituye 
una situacion poco frecuente. Los datos con que 
se comparan las aguas hipersalinas espafiolas 
proceden de Williams (198 l) ,  tornados de dife- 
rentes localidades de Australia, 10 cual, evidente- 
mente, tiene muchas limitaciones. En realidad 

habria que analizar, en cada momento, la solu- 
cidn en equilibrio con el deposit0 mineral. La 
correlacion entre el mineral y 1as sales en disolu- 
cion es maxima cuando la laguna esta en proceso 
de llenado, y va disminuyendo cuando hay eva- 
poracion, ya que a medida que las sales precipi- 
tan, 10s equilibrios se modifican en el material 
“sobrante” (Tabla 4). 

En las aguas menos mineralizadas, las mhxi- 
mas correlaciones se dan entre la alcalinidad, el 
calcio y el magnesio; a continuacion entre el clo- 
ruro y el sodio-potasio, y por ultimo, entre el 
sulfato y el sodio-potasio. Es evidente que esto 
tiene relacion con la mayor proporcion de carbo- 
nato en aguas que drenan sustratos pobres en 
sales, y cuya fuente de C es la atmosfera, la cali- 
za o la dolomia (estas ultimas de solubilidad 
muy reducida). En aguas de salinidad intermedia 
(5-100 meq/l de aniones), las correlaciones mas 
elevadas se dan entre el C1- y el Na+, y el SO,2- 
y el Mg++ y el Ca2+, por 10 que es de suponer, 
que las sales disueltas mas importantes proceden 
de la halita, la epsomita y el yeso. Por ultimo, en 
aguas saladas (mas de 100 meq/l de aniones), las 
mayores correlaciones de 10s diferentes aniones 
son con el Na+ y K+, y con el Mg++. La maxima 
correlacion corresponde a1 sulfato y a1 magne- 
sio, probablemente en relaci6n con la presencia 
de epsomita; despuks, a1 cloro y el sodio (halita); 
despuCs a1 sulfato y el sodio (mirabilita); y, por 
ultimo, a1 carbonato y el sodio, que correspon- 
deria a la trona. 

Las correlaciones entre iones muestran, a ve- 
ces, cierta coherencia con las solubilidades rela- 
tivas de las diferentes sales (Fig. 1). A partir de 
cierto valor de salinidad, la correlacion entre al- 
calinidad y calcio desaparece, y algo parecido 
sucede entre la alcalinidad y el magnesio, de 
acuerdo con su escaso producto de solubilidad. 
La correlacion entre sulfato y calcio disminuye 
tambiCn en las aguas mas saladas, debido a que el 
yeso es relativamente poco soluble. El resto de 
las correlaciones entre pares de aniones y catio- 
nes aumenta con la salinidad total, except0 en el 
caso del cloro-potasio y cloro-magnesio (Tabla 3). 
Las sales formadas por estas combinaciones son, 
teoricamente, las mas solubles; sin embargo, son 
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Tabla 1. Porcentaje de 10s diferentes iones mayoritarios de las aguas espaiiolas y de otros lugares. Las lagunas espafiolaa (*) se han dividido 
en tres grupos: aguas dulces (suma de aniones inferior a 5 meq/l), aguas mineralizadas no aaladas (suma de aniones de hasta 100 meq/l) y 
aguas hiperhalinaa (auma de aniones superior a 100 meq/l). Percentage of the di'erent mujoritary ions of the Spunish contiizentul waters arzd 
ojother places. The Spanish lagoons (*) have been grouped according to three categories: freshwater (total anions < 5 meq/l), minera1,fresh- 
water containing minerals (total anions up to 100 meq/l) und hyperhaline water (totul anions > 100 mrq/l). 

Ca++ Mg++ Na++K+ C0,H- so,= C l  

Lagunas dukes* 38,9 18,2 42 53,5 23,s 22,3 
Embalses espaiioles 38,2 27 35 59,8 22,2 14,3 
Media mundial (rios) 63,s 17,4 19 73,9 16 10,l 
Europa central 68,2 25,4 6,4 85,2 10,s 3,9 
Lagunas mineralizadas" 36,s 20,5 42,9 I8,3 43,2 38,6 
Lagunas saladas* 4.5 46 49 1 2  52 46 

Total lagunas" 623 38 55 3 52 44 

Tabla 2. Comparacidn del promedio de la concentradn de 10s distintos iones presentes en las aguas dulces de todo el planeta (datos de 
Conway 1942) y de las lagunas dulces espaiiolas. Comparison oj the average concentrution of the di'erent ions jound in jreslzwuter world- 
wide (data from Conway 1942) with that ofthe freshwutrr lagoons in Spain. 

CO,H- 
CI- 

Ca++ 
Mg++ 
Na+ + K+ 
K+ 

E 

so,= 

Promedio 
Aguas de todo el planeta 

% meq/l 
73 
10 
16 
63 

17,s 
19 
3 

mgll 
105 

8 
18 
30 

5 
11 
3 

177 

Prom e d i o 
Lagunas espaiiolas 

% meq/l mgll 
53,5 102 

22 25 
24 36 
39 28 

18,2 8 
42 8 

238 

muy raras, debido a que la mayoria del calcio y el 
magnesio precipitan primer0 con el carbonato y 
el sulfato, antes de que puedan formar soluciones 
muy concentradas con el cloruro. En Espafia, 
algunas lagunas (Salada de Benameji, Conde, 
Puentegenil ...) se acercarian, por esta caracteristi- 
ca, a la composicidn del mar Muerto (Loewen- 
gart, 1959) y de algunos lagos antArticos. 

Las relaciones ionicas calculadas sobre prome- 
dios enmascaran buena parte de la informacidn 
existente en 10s datos, ya que kstos poseen una 
gran dispersidn (Tabla 5). Una buena aproxima- 
ci6n a1 conocimiento de la variabilidad quimica 
de las lagunas espaiiolas es el calculo de las fre- 
cuencias de diferentes relaciones idnicas en gru- 
pos de salinidad distinta. En la tabla 6 se recogen 
las frecuencias de lagunas que muestran tipos 

determinados de orden de importancia de 10s 
diferentes aniones. Las aguas en las que predo- 
mina la alcalinidad (HC03-+C032-) corresponden 
tanto a aguas muy poco mineralizadas, general- 
mente de poco volumen, como a aguas ligera- 
mente mineralizadas, en regiones calizas, y tam- 
bikn a aguas muy mineralizadas, ricas en sodio, 
de cuencas endorreicas. 

A su vez, en este tipo de aguas, la concentracidn 
de cloruro puede ser mayor o menor que la de sul- 
fato (aunque en algunos casos, la concentracidn de 
ambos sea parecida, nunca llega a ser igual). En las 
aguas menos mineralizadas, la predominancia de 
sulfato sobre cloruro es un indice de continentali- 
dad. En las aguas duras de 10s lagos cksticos, la 
dominancia del sulfato se acompafia de un mayor 
contenido de calcio. Por ultimo, en las aguas mas 
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Tabla 3. Correlacidn de aniones y cationes. En el caso de las lagunas se han calculado por separado las correspondientes a 10s tres grupos de 
salinidad (1 :  suma de aniones inferior a 5 meq/l; 2: hasta 100 meq/l; 3: superior a 100 meq/l). Se han incluido 10s datos relativos a 10s embalses 
y lagunas costeras para su comparaci6n, que proceden de Margalef et a1 (1976) y Ldpez (1984). Se indican con un sombreado 105 valores mas 
elevados. Correlation of'unions and cations. I n  the case of the lagoons, calculations have been made separately according to the three salin- 
iry groups ( I :  total unions < 5 meq/l; 2: up to 100 meq/l: 3: > 100 meq/l). Dutu,from Murgulefet a1 (1976) and Lbpez (19x4) relative to the 
coastal ponds and lagoons are ulso included for conzpurisnn. The higlzest vulues ore shaded. 

S A L I N I D A D  1 E M B A L S E S  

Ca++ Mg++ Na++ + K+ Ca++ Mg++ Na++ K+ 

Alc. 0,53 0,58 4 2 2  Alc. 0,75 0,79 0,62 0,55 
CI- 0,18 0,05 0,46 cr 0,17 0,42 0,57 0,57 
so,= 0,23 -0,03 0,36 so,= 0,57 0,78 0,62 0,70 

S A L I N I D A D  2 L A G U N A S  C O S T E R A S  

Ca++ Mg++ Na++ + K+ Ca++ Mg++ Na++ K+ 

Alc. - ,01 0,26 0,01 Alc. 0,02 -0,02 -0,04 -0,1 

so,= 0,76 0,78 0 3 2  
Cl- 0,15 0,33 0,91 

S A L I N I D A D  3 
ca++ ME++ Na++ + Kt 

Alc. -0,29 0,30 0,50 
Cl- 0,18 0,3 1 0,87 
so,= 0,46 0,97 0.62 

- 

saladas, siempre predomina el cloruro sobre el sul- 
fato. La situation Alc.>S04'>C1- aparece solo en 
casos muy especiales (por ejemplo, lago Magadi, 
Hardie et al., 1978), de 10s que no se ha observado 
ningun ejemplo en la peninsula. 

Las aguas cloruradas son raras en sistemas no 
sometidos a evaporaci6n, aunque esto puede 
darse en aguas muy poco mineralizadas a causa 
de su cercania a1 mar, o en 10s ultimos tiempos, a 
contaminaciones. La relacion C1- > SO,'>Alc se 
encuentra en todo tip0 de aguas, per0 es mAs fre- 
cuente en cuencas endorreicas y en lagunas cos- 
teras (Lopez et al., 1981). Los casos de aguas clo- 
ruradas en las que predomina la alcalinidad sobre 
el sulfato (C1- >Ale.> SO,=) son menos frecuen- 
tes, sobre todo en cuencas cerradas, y s610 10s 
charcos poco mineralizados de zonas Bridas cons- 
tituyen ejemplos significativos. Hutchinson 
(1957) considera esta posibilidad producida por 
contaminacion por Cl-. Williams & Buckney 

(1976) encuentran una situaci6n similar a1 estu- 
diar lagos de diversas regiones de Australia. 

AI igual que en el caso anterior, la predomi- 
nancia del i6n sulfato aparece con mayor fre- 
cuencia en 10s sistemas salados, siendo por 10 
general el orden de concentracih: SO,'>Cl->Alc. 
Las aguas dulces que presentan este patr6n 
corresponden a masas de agua poco maduras en 
contact0 con materiales ricos en sales. El hecho 
de que la alcalinidad supere en importancia a1 C1- 
puede tener que ver con concentraciones elevadas 
de Na+, en aguas esteparias, o de Ca++ y Mg++ en 
lagos chrsticos. 

En la tabla 7 se recogen las frecuencias de las 
diferentes combinaciones cationicas. La relacion 
Ca++>Mg++>Na++ K+ es propia de aguas dulces y 
tambiCn de aguas duras, y es mhs frecueiite que 
Ca++>Na++ K+>Mg++. La primera es mas propia 
de ambientes carsticos y la segunda de aguas 
poco duras, charcas y lugares contaminados. 
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Tabla 4. Correlaciones entre todos 10s parametros quimicos medidos. Se han calculado por aeparado en 10s tres grupos de salinidad ( I :  suma 
de aniones inferior a 5 meq/l; 2: hasta 100 meq/l; 3: superior a 100 meq/l). Correlations between all the chemical parameters measured. 
Calculurions have heen made separately according to the three saliniiy groups (1: total rrnions < 5 m 4 ;  2: Lip to 100 meq/l; 3: > 100 meq/l). 

Alc. C l  SO,= Ca++ Mg++ Alc+CI-+SO,' Ca+++Mg++ Na++ K+ 

Salinidad 1 

Alc. 
CI- 

Ca++ 
Mg++ 
Alc+CI-+SO,' 
Ca+++Mg++ 
Na++ K+ 

so,= 

1,0000 
- 0,O 8 7 4 1,0000 
-0,0129 0,3558 1,0000 
033 13 0,1831 0,2387 1,0000 
0,5850 0,0532 -0,03 15 0,4345 1,0000 
0,7028 0,4959 0,6007 0,6405 0,5 135 1,0000 
0,6228 0,1298 0,1424 0,9616 0,6649 0,6931 I ,0000 

-0,2270 0,4685 0,3629 0,s 177 -0,2793 0,2616 0,5 144 1,0000 

Salinidad 2 

Alc. 
C1- 

Ca++ 
Mg++ 
Alc+CI-+SO,' 
Ca+++Mg++ 
Na++ K+ 

so,= 
1,0000 
0,303 1 
0,009 1 

0,2572 
0,36 19 
0,1042 
0,0092 

-0,1048 

1,0000 
0,3052 1,0000 
0,1486 0,7592 1,0000 
0,328 1 0,7756 0,3906 1,0000 
0,8067 0,7835 0,6248 0,7779 1,0000 
0,2147 0,9677 0,8626 0,8026 0,8533 1,0000 
0,9 104 0,5172 0,2168 0,4925 0,8261 0,4111 1,0000 

Salinidad 3 

Alc. 
CI- 

Ca++ 
Mg++ 
Alc+CI-+SO,= 
Ca+++Mg++ 
Na++ K+ 

so,= 
I ,0000 
0,2462 I,0000 
0,44 10 0,4425 1,0000 
0,2906 0,1873 0,46 14 1,0000 
0,3089 0,3 196 0,9754 0,4378 1,0000 
0,4183 0,8335 0,8643 0,4412 0,9154 I ,0000 
0,2940 0,3210 0,976 1 0,4654 0,9995 0,9 164 1,0000 
0,5056 0,8775 0,623 1 0,3050 0,5902 0,8648 0,5915 1,0000 

La dominancia del Mg++ es muy rara; la rela- 
cion Mg++>Ca++>Na++ K+ corresponde a aguas 
dulces, y se da en las torcas mAs diluidas de Ca- 
Aada del Hoyo. La relaci6n Mg++> Na++ K+>Ca++ 
aparece unicamente en ambientes salados. 

El sodio se comporta como el principal cati6n. 
La frecuencia de lagunas donde es dominante es 
aproximadamente la misma en todos 10s 6rdenes 
de salinidad. La relaci6n Na++ K+ > Ca++> Mg++ 
se da tanto en aguas dulces de pequeiio volumen 
y temporales como en lagunas esteparias ligera- 
mente mineralizadas, como en aguas saladas. La 
mayor importancia relativa del Mg++ sobre el 
Ca++ caracteriza algunos grupos de lagunas, 
como por ejemplo, las de DoAana. 

Las aguas hipersalinas admiten nuevas subdi- 
visiones si se cuantifica de algun mod0 no s610 la 
dominancia de 10s diferentes iones, sin6 tambiCn 
su importancia relativa. Aqui se adopta la nota- 
ci6n de Eugster & Hardie (1978) en la clasifica- 
ci6n de lagos salados, per0 tomando aniones y 
cationes por separado, debido a que de muchas de 
las muestras, s610 se poseen 10s aniones. Se omi- 
ten 10s iones cuya representaci6n es inferior a1 
5% del total, se encierran en un parCntesis 10s que 
no llegan a1 25% y se escriben sin parintesis 10s 
superiores a1 25%. En la figura 2 se esquematiza 
la posicion de 10s diferentes grupos posibles, un 
total de 19 para aniones y 19 para cationes, en un 
diagrama triangular. En la figura 3 aparecen 
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Tabla 5. Estadistica de las concentraciones de 10s diferentes iones 
en 10s tres grtipos de lagunas formados seghn el grado de salinidad. 
Stutisrics of concentrution of the dlferent ions in the three groups of 
lugoons formed by the degree of salinity. 

Salinidad 1 X S,,, Valor Valor 
minimo maximo 

Alc. 1,7 I,O O , l O  4,3O 
CI- 0,7 0,s O,O8 2,16 
SO?- 0,7 0,6 O,12 2,66 
Ca++ I ,4 1,O O , l O  480 
Mg++ 0,7 0,4 0.44 5 3  

Ca++ + Mg++ 2 2  1,3 O,26 430 
N++K+ 1,6 1,O 0,Ol 3,OO 

Salinidad 2 X S,., Valor Valor 
minimo maximo 

Alc. 4,9 5,l O,7O 30S7 
CI- 10,3 15,6 0,28 78,3O 
sot- 11,6 16,8 O,12 72,49 
Ca++ 8,7 10,s O,O2 38,OO 
Mg++ 4,9 8,3 0,39 41,OO 
Alc+Cl-+S0,2- 26,8 27,6 5,34 10737 
Ca++ + Mg++ 12,9 15,l 0,74 63,OO 
Na++ K+ 10,3 14,O 0,02 56,26 

Alc+Cl-+SO:- 3 2  1,3 O,44 5,34 

Salinidad 3 

Alc. 
C1- 

Ca++ 
Mg++ 
Alc+CI-+SO: 
Ca++ + Mg++ 
Na++ K+ 

SO, 

X 

I1,4 
436,8 
486,s 
5O,3 

505,s 
934,s 
555,8 
541,4 

6 . 1  

13,2 
70 I ,4 
765,9 
29,9 

856.1 
1252,l 
869,6 
693,s 

Valor Valor 
minimo maximo 

0,68 69,OO 
11.26 4879,14 
11,10 4333,25 
2,OO 120,OO 
230  3236,OO 

110,69 7114,94 
41,OO 3336,OO 
52,OO 1949,8 1 

representadas las lagunas mineralizadas per0 no 
saladas. Los grupos mAs numerosos correspon- 
den a aguas SO:- (Cl-) y Cl-- SO:-, es decir, sul- 
fatadas, con mis o menos cloruro. Estas y el resto 
de tipos pueden verse en la tabla 8. En la figura 
4 aparecen representadas las lagunas hipersali- 
nas. La mayoria se encuentran situadas sobre el 
eje que las ordena desde una proporcion del sul- 
fato sobre el cloruro creciente. Muy pocas se 
apartan de 10s tipos Cl-(SO,*-), Cl--SO,*-, 
(Cl-) (Tabla 8). 

Aunque las proporciones entre 10s diferentes 
iones son bastante estables, 10s procesos de con- 
centracion por evaporaci6n pueden producir 
modificaciones importantes. En este trabajo no se 
ha seguido la evolucion de ninguna laguna, aun- 
que algunos muestreos repetidos o variaciones en 
el espacio de aguas que se supone se van concen- 
trando, pueden aportar alguna informacion. 

En lagunas cirsticas de aguas “duras” se ob- 
serva un paso de aguas carbonatadas a sulfatadas 
cuando hay un increment0 de la salinidad total. 
De hecho, las lagunas sobre las que se hacen 
estos comentarios se encuentran sobre un sustra- 
to mixto de calizas y margas (Eraso et al., 1979). 

En aguas mineralizadas de tip0 endorreico 
(Cabal10 Alba y Villagonzalo de Coca) (Fig. 3) se 
observa un paso por concentracion de mis carbo- 
natadas a mAs cloruradas. Este proceso es carac- 
teristico de aguas que parten de una relacion 
CO,H-/Ca++ + Mg++ muy elevada (Eugster & 
Hardie 1978), de manera que el destino final es 
un agua muy concentrada del tipo Na+-CO,*Cl- 
(SO4*-) o con mis sulfato que cloruro, similar, 
por ejemplo, a1 Alkali Valley de Oregon. En este 
agua, la concentraci6n de SO:- puede estar muy 
influenciada por fen6menos de sulfato reduction 
bacteriana (Lamprocystis). En la laguna de Hoya 
Rasa (Fig. 4), las aguas de alimentacion son de 
tip0 Mg++ -SO,*- - C1- (Na+) y a1 concentrarse pa- 
san a Na+ - C1- (SO:-) (Mg++). Este proceso co- 
rresponderia a la evolucion de salmueras pobres 
en bicarbonato y en las que domina el sulfato, 
descrito tambiCn por Eugster & Hardie. La con- 
centracion de la laguna Grande de Villanfranca 
(Fig. 4) hace aumentar la proporcion del cloruro 
sobre el carbonato, mientras que la concentracion 
relativa de sulfato se mantiene constante. 

Factores implicados en la mineralizacidn 
La composici6n final de una masa de agua deter- 
minada es el resultado de una serie de procesos 
quimicos que actuan secuencialmente. La mayo- 
ria de las aguas continentales proviene de f e n 6  
menos meteoricos. La lluvia disuelve polvo 
atmosfkrico y cristales que se encuentran forman- 
do aerosoles, de manera que cuando se precipita, 
ya puede tener concentraciones apreciables de 
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algunos solutos. Posteriormente, su evolucion en 
la superficie de la tierra depende de 10s minerales 
presentes en el sustrato y de su abundancia relati- 
va, de su resistencia a1 ataque y de las condicio- 
nes de drenaje, es decir, de las interacciones con 
la roca, el suelo, la topografia y el clima. Asi, por 
ejemplo, las aguas de lluvia son m5s mineraliza- 
das cerca del mar o incluso pueden llevar dife- 
rentes tipos de materiales en suspension en las 

proximidades de zonas industriales. Ya en tierra, 
la mineralizacion es mayor en sustratos calizos 
que en 10s graniticos, y mucho mayor aun sobre 
materiales evaporiticos. El desarrollo del suelo y 
la vegetaci6n modifican 10s equilibrios quimicos 
y, en general, las aguas tienen un residuo mineral 
menor y m8s cercano a1 estandar en regiones 
forestadas que en las pobres en vegetation y 
fhcilmente erosionables. Finalmente, el endorre- 

Tablas 6 y 7. Frecuencia de lagunas que muestran tipos determinados de orden de importancia de 10s diferentes iones, aniones (6) y cationes (7). 
Los calculos se han realizado en grupos de salinidades diferentes. En la tabla 6 se indican con sombreado las frecuencias significativamente mis 
elevadas. En la 7 10s valores son 5610 orientativos debido a la pobreza de datos. Frequency ($lagoons which sIzow specific h p e s  ofranking ofthe 
vurious ions, anions (6) and cations (7). Culculations have been made according to the different sulinity groups. The shadow in Table 6 indicates 
the,frequencies that are significuntly highest. The values shown in Zihle 7 are merely guideline values due to the limited data. 

Alc+CI-+ SO:- Carbonatadas C 1 or u r a d a s Sulfatadas 
A>C>S A S > C  C>S>A C>A>S S>C>A S>A>C 

>S Continentalidad 
(91 lagunas) 28,s 44 6,s 10 5,s 6,s 

Aguas temporales Lagunas muy dukes 
cerca del mar 

5 -  10 36 28,s 3 s  18 3 s  11 
(56 lagunas) Torcas Charcas en estepas Bridas 

10 - 50 9 s  9,s 28 11 20 22 
(64 lagunas) Sodieas “Normales” Esteparias Esteparias Esteparias Esteparias 

50-100 4 0 37,s 12,s 37,s 83 
(24 lagunas) Sodicas Esteparias Esteparias Esteparias Esteparias 

y costeras y Doiiana y torcas 

> 100 0 
( 60 lagunas) 

0 53,3 3,3 43,3 0 
Ebro + La Mancha 
Guadalquivir 

Alc+CI- + SO:- Calcicas Magnesicas S6dicas-Potasicas 
( m 4 )  C>M>NaK C>NaK>M M>C>NaK M>NaK>C NaK>C>M NaK>M>Ca 

< S  27,2 13,6 0 0 27,2 31,8 
(22 lagunas) Aguas Ternporales Aguas temporales 

5 -  10 26 21,7 17,4 0 17,4 17,4 
(23 lagunas) Torcas, aguas rnas Torcas La g u n a s 

(CaAos, Dofiana ...) 

permanentes Esteparias 

10-50 27 11 0 5,s 22,2 33,3 
(1 8 lagunas) Torcas Esteparias DoBana 

50- 100 0 20 0 0 40 40 
( 5  lagunas) Chiprana Saladas 

> 100 0 0 0 35,7 21,4 42,8 
( 14 lagunas) Saladas 
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Figura 2. Patr6n de clasificacidn de las salmueras en base a sus 
proporciones-i6nicas. El significado de las diferentes ireas en 10s 
trijngulos se explica en el texto. (De Eugster & Hardie 1978). 
Pattern cf classification of the brines based on their ion propor- 
tions. The meaning ($’the djferent areas in the triangles is explui- 
ned iiz the text. (From Eugster B Hurdie 1978). 

ismo de cuencas cerradas y la aridez del clima 
pueden inducir a la formaci6n de aguas hipersali- 
nizadas . 

Otra posible fuente de mineralizacih son 10s 
aportes de sales a travCs de las aguas subterrdneas, 
en complejos lacustres alimentados total o parcial- 
mente por descargas de acuiferos (Llamas, 1984; 
BernBldez, 1987). En general &to se da en las 
cuencas terciarias, cuando hay flujos de largo reco- 
rrido en acuiferos poco permeables (tasas de resi- 
dencia del agua en el susbsuelo muy elevadas, del 
orden de miles de 60s )  o interceptados por facies 
saliferas. En el primer caso, el agua pasa entonces 
por un proceso denominado de “envejecimiento” 
que consiste en el cambio de carbonatos por cloru- 
ros y calcio por sodio, y en un increment0 general 
de la mineralizaci6n. En el segundo, la composi- 

VILIARTA S JUAN 

0 CASAALMAGRA 

DAlMlEL 

Figura 3. Situacidn de las lagunas fuertemente mineralizadas pero no saladas espafiolas en el patrdn de Eugster & Hardie. La mayoria se 
encuentran en el eje CI- - SO,?-, pero las lagunas endorreicas de la cuenca del Duero tienen una proporcidn considerable de carbonato. Las fle- 
chas indican la evoluci6n de las proporciones idnicas cuando las aguas se concentran. Location of the high mineral content, non-saline Spanish 
waters in the pattern of Eugster & Hardie. The majorir): are found along the axis of C1- -  SO:^, but the endorheic lagoons of the Duero basin 
have U nntnhk proportion of carbonate. The arrows indicate the evolution of the iuu proportions when the waters are concentrated. 
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ci6n ionica de las descargas depende de la natura- 
leza de 10s materiales salinos atravesados (Trias, 
Keuper, lentejones con evaporitas); en general, es- 
tas aguas pueden distinguirse de las anteriores por 
su mayor riqueza relativa en sulfato y carbonato. 

Contribucidn de 10s diferentes iones a la mineru- 
1 izacidn 

Alcalinidad 
La alcalinidad representa el exceso de cationes no 
neutralizados por Bcidos fuertes que, en las aguas 
continentales, se encuentran neutralizados por 
iones hidroxilo, carbonatos y bicasbonatos. La 
estima de la alcalinidad se ha efectuado valoran- 
do el carbon0 inorghnico total con H,SO, 0,02N 
6 0,2N (segun el tipo de aguas) hasta un pH apro- 

ximado de 4,5. Las concentraciones se expresan 
en meq/l. 

La alcalinidad no se comporta de la misma 
manera en 10s diferentes sistemas lacustres espa- 
holes. En las aguas dulces proviene principal- 
mente de la disoluci6n de 10s carbonatos. Estos 
son muy poco solubles (calcita , 0,013 g/l, mag- 
nesita, 0,l g/l), per0 pueden ser mBs ficilmente 
atacados si el agua tiene un cierto grado de aci- 
dez, generalmente debida a CO, disuelto. El agua 
de lluvia tiene un pH pr6ximo a 5,7 y puede ser 
todavia menor si pasa por suelos en 10s que se 
dan procesos de respiraci6n intensa o ceden Bci- 
dos humicos. 

En el gsupo de lagunas espafiolas de aguas 
menos mineralizadas, la alcalinidad fluctua entre 
0,l y 4,3 meq/l, y el valor medio es de 1,68 (Tabla 

- 
ALC. so 4 

Figura 4. Situaci6n de las lagunas hipersalinaa en el p a t h  de Eugster & Hardie. Pricticamente todas b e  situan en el eje Cl- - SO,2-. Las tle- 
chas sefialan la evolucion de las proporciones i6nicas cuando las aguas se concentran. Location uf’the hyperhuline wuters in the pattern of’ 
Eugster & Hardie. Practically all ofthem are located along the C I ~  - SO:. uxis. The arrows indicate the evolution ofthe ion proportions when 
the waters are concentrated. 



16 Miguel Alonso 

Tabla 8. Clasificaci6n de las lagunas fuerternente mineralizadas per0 no saladas segun el criterio (parcial) de Eugster & Hardie (1978). A difer- 
encia de 10 augerido por estos autores, se suman aniones y cationes por sepdrado, dada la escasez de datos de estos ultimos. Class$icntion of 
the highly mineral content non-saline waters according to the (partial) criteria of Eugster & Hardie (1978). In contrast to the classification 
.suggested by these authors, totals of anions and cations are given here separately due to the scarcity of cation data. 

ANIONES 
Grupos Lagunas 

CATIONES 
Grupos Lagunas 

7 cl-co3(so,)  

3 CI (SO,-CO,) 

6 CISO,(CO,) 

5 CI-so, 

10 so, (CI) 

Caballo Alba 12 Ca-Mg-(Na) Chiprana 
Villagonzalo de Coca I1 

Pitillas 9 Na, Ca, Mg Daimiel 
SariAena Casa de Almagra 
Villagonzalo de Coca I 7 Na, Mg (Ca) Villarta de S. Juan 

Muro 
Borriana 
Corral Rubio I 

Capacete 

Rinc6n 
Turleque 
Blanca de Campillos 
Zorrilla Salada 
Villarta de S.Juan 
El Hito 

Pedro Muiioz 
Daimiel 
Toboso I1 
Zorrilla Duke 

Casa de Almagra 
Tobarra 

Chiprana 

18 Mg (Ca) Corral Rubio 

5) ,  es decir, prhcticamente igual a1 de las aguas 
dulces de todo el mundo (Conway, 1942). Las 
menos alcalinas corresponden a lagunas situadas 
sobre materiales silicicos, mientras que las mas 
alcalinas tienen relacidn con sustratos calizos. El 
calcio y el magnesio, en su mayor parte no diso- 
ciado, son 10s principales cationes implicados en la 
alcalinidad de este agua, de acuerdo con el eleva- 
do coeficiente de correlacicin que guardan con el 
carbon0 inorghnico. Ademas, en alcalinidades que 
no superan 10s 5 meq/l, la relacidn alcalinidadcal- 
cio es aproximadamente la unidad (AldCa = I ,  19) 
(Fig. 5) .  Los valores mas elevados de alcalinidad 
se dan en lagos cirsticos de regiones en las que 
puede haber cierta cantidad de magnesio, como, 
por ejemplo, 10s de Caiiada del Hoyo (Cuenca), 

que se encuentran situados sobre dolomia (Eraso et 
al., 1979). En kstos, el cociente alcalinidadcalcio 
puede ser mayor. 

En aguas mas mineralizadas per0 no saladas, la 
alcalinidad varia entre 0,7 y 30 meq/l, y la media 
es de 4,9. Las correlaciones sefialan a1 magnesio 
como el caticin mas importante en la alcalinidad; 
sin embargo, en 10s valores mhs altos 10 es el 
sodio, 10 cual tiene implicaciones muy directas en 
la ecologia del sistema. Las aguas alcalino-sddi- 
cas permiten que el fcisforo se mantenga en diso- 
luc ih ,  10 que las hace mucho mas productivas 
(Laguna de la Casa, en Velayos, Avila). Por otro 
lado, 10s valores mas bajos se corresponden con 
concentraciones bastante elevadas de calcio 
(Laguna Grande de Torralba de 10s Frailes). 
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Tabla 9. Clasificacidn de las lagunas hipersalinas espafiolas seglin el criterio (parcial) de Eugster & Hardie (1978). En la clasificacidn anioni- 
ca, las lagunas se han ordenado dentro de 10s grupos segun su proporcidn creciente de SO,=. Classification of the hypersaline Spanish kugoons 
uccording to the (partiulj criterion of Eugster & Hurdie ( I  978). I n  the anionic c/u.\sifcution, the lagoons have been runked bvirhin groups 
according to their increasing proportion of SO,= 

ANIONES CATIONES 
Grupos Laguuas Grupos Lagunas 

Na, Ca Mg 7 cl-co,(so,) Santed 
Bodon Blanco 

2 CI-(SO,) Gos ue 
Salajar 
Fuente de Piedra 
Zarracatin 
Palmar de Troya 
Puentegenil 
Zacatena 
Hoya Rasa I 

EEiY2ampil los  
Ballestera 
Gosque 
Gallocanta 
Corral Rubio 
Cambronera 
Salineta 
Salobral 
Dulce Campillos 
Conde 
Peiia Hueca 
Alabardiosa 
Retamar 
Amarga 
Altillo 

5 c1-so, 

Cuneta 
Larga Villacaiias 
Petrola 
Mojon Blanco 
Petrola P. 
Bujaraloz 
Pedro Muiioz 
Navarredonda 
Grande Quero 
Ma a116n 
~e ?a Sal 
Tirez 
Tirez 
Alabardiosa 
Hoya Rasa 

I I SO, (CO,)(CI) Camino Villafranca 

10 SO,(Cl-) Cambronera 
Medina 
Tembleque 
Villacaiias 
Longar 
Hoya Rasa 
Altillo 

9 

13 

14 

I 

8 

3 
2 
4 

Amarga 
Benameji 
Hoya Rasa I (8) 
Hoya Rasa I1 
Mojdn Blanco 

Zacatena 
Corral Rubio I1 
Conde 
Atalaya Ojicos 
Santed 

Zoiiar 
Puentegenil 
Hoya Rasa I 
Saladar 

Grande Quero 
Salobrale& , 

Atalaya JKOS 
Peiia Hueca 
Grande Villafranca 
Grande Villafranca 

15 SO, Navalafuente 



18 Miguel Alonso 

En las lagunas saladas, la alcalinidad se encuen- 
tra entre 0,68 y 69 meq/l, dando como media 
11,4. En este caso, la alcalinidad muestra la 
correlaci6n mas elevada con el sodio. En estas 
aguas se observan las desviaciones rnds impor- 
tantes del cociente alcalinidadkalcio (Fig. 5). Los 
valores rnds elevados se corresponden con altas 
concentraciones de sodio, y concentraciones rela- 
tivamente bajas de calcio. El10 es Iogico, ya que 
el product0 de la solubilidad del C0,Ca es muy 
bajo, 10 que hace imposible tener simultgneamen- 
te concentraciones altas de calcio y alcalinidad. 
Por el contrario, alcalinidades mis bajas tienen 
que ver con grandes concentraciones de calcio, el 
cual se encuentra en equilibrio con el SO,* o con 
el Cl-. En este caso, a1 haber exceso de calcio 
sobre carbonato, es este ultimo el que se agota 
primero. 

Cloruro 
Los cloruros son muy solubles en agua, y su con- 
centraci6n se dispone a 10 largo de un gradiente 
continuo que va de las aguas menos mineraliza- 
das a las rnds mineralizadas. Este anion se ha 
valorado con nitrato de plata, usando cromato 
potasico como indicador. 

En las aguas rnds dukes, el cloruro es escaso, 
y s610 es dominante en aguas “muy blandas”, 
aguas contaminadas por actividades humanas 
(sal en carreteras, aguas residuales) o aguas cer- 
canas a1 mar. En estas aguas es 16gico que peque- 
iias cantidades de cloruro tengan una gran inci- 
dencia relativa. Las concentraciones medidas 
fluctuan entre 0, l  y 2,16 meq/l y la media es de 
0,70 (aproximadamente tres veces la media de 
aguas dukes de Conway, 1942). En este grupo 
de aguas, la mdxima correlaci6n del cloruro es 
con el Na+ + K+ , mientras que la correlacion con 
el resto de cationes es despreciable; esto hace 
suponer que la principal fuente de cloruros es el 
cloruro s6dico. En las regiones de sustrato 
menos soluble, el agua de lluvia podria propor- 
cionar una cantidad relativamente importante de 
cloruros a estas lagunas, que seria variable res- 
pecto a la distancia a1 mar. En la figura 6 se 
muestra que la proporci6n de cloruros respecto 
a1 total de aniones disminuye con la distancia a1 

mar, segun una relacion potencial del tipo: %C1 
= 53.64 km-0.24. Esto esti de acuerdo con rela- 
ciones que se han encontrado entre la clorinidad 
del agua de lluvia y la distancia a1 mar (mg/l C1- 
= 50 km-0.5 (Drischel, 1940, en Margalef, 1983), 
que tambiCn presentan un maxim0 en 10s prime- 
ros 50 km. 

En aguas mhs mineralizadas, las concentracio- 
nes de cloruro fluctuan entre 0.28 y 78 meq/l, 
siendo la media de 10 meq/l. La correlaci6n m5s 
elevada es con el Na+ + K+, aunque sube ligera- 
mente con el magnesio respecto a 10 observado 
en las aguas menos mineralizadas. 

En aguas hipersalinas, el cloruro aparece muy 
concentrado. Los valores medidos van desde 
11.26 hasta 4.849 meq/l, y la media es de 436 
meq/l. En este agua, el cloruro procede de la diso- 
lucion de materiales evaporiticos, principalmente 
en regiones que poseen sedimentos marinos 
(Trias, Keuper). Las concentraciones varian 
mucho a 10 largo del aiio en funcidn del rCgimen 
hidrico, y en cada fase de inundaci6n hay rediso- 
luci6n de las sales precipitadas a1 finalizar el 
ciclo humedo anterior, que se suman a las sales 
que lleva el agua de escorrentia. 

Sulfato 
El comportamiento de 10s sulfatos es mis com- 
plicado que el de 10s cloruros, aunque comparte 
con kstos un significado comun en cuanto a la 
mineralizaci6n. Los sulfatos son considerable- 
mente solubles en agua. Proceden de la disolu- 
ci6n de rocas sedimentarias y evaporiticas y de 
aerosoles, y pueden provenir tambiCn de la oxi- 
daci6n de 10s sulfuros que derivan de la descom- 
posicidn de la materia orghica. En aguas some- 
tidas a procesos de reducci6n bacteriana, 10s sul- 
fatos pueden ser evacuados a la atmosfera des- 
puCs de convertirse en H,S (Howart & Teal, 
1979, Reed, 1980; Larsen 1980). El mktodo 
seguido para la evaluacidn de 10s sulfatos ha con- 
sistido en el paso de una muestra de agua por 
columna de intercambio i6nico (con 10 que se eli- 
minan cationes que podrian interferir) y su poste- 
rior valoracibn, en medio alcoh6lico (metanol) y 
pH bajo, con perclorato biirico, usando thorin 
como indicador (Fritz & Yamamura, 1955). Las 
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Figura 5. Relacion etre la alcalinidad y el calcio. Por encima de aproximadamente 5 meq/l de cualquiera de estos parimetros, las aguas pre- 
sentan composiciones muy extremas. Relationship behveen alkalinity and calcium. Above approximately 5 meq/l .f either of these purume- 
ters, the waters present very extreme compositions. 

concentraciones medidas se situan entre 0.12 
meq/l y 4.333 meq/l, a 10 largo de un gradiente 
continuo de variaci6n. 

En el grupo de aguas de salinidad m8s baja, 10s 
valores fluctuan entre 0.12 y 6.66 meq/l, con una 
media de 0.75. Por su correlaci6n con el conteni- 
do total de aniones (Tabla 4), el sulfato es, en estas 
aguas, el segundo en importancia en la minerali- 
zacibn, es decir, carga m6s que el cloruro y menos 
que el bicarbonato. Su preponderancia sobre el 
cloruro en aguas dulces continentales ha sido 
reconocida en numerosas ocasiones y, precisa- 
mente, se ha usado la relaci6n Cl-: SO:- como un 
indice de continentalidad (Hutchinson, 1957). 
Valores altos se corresponden con localidades m8s 

cercanas a la costa, donde la concentracicin de clo- 
ruros es mayor (aguas mete6ricas) y valores bajos 
con aguas mAs alejadas. En Hutchinson (1 957) se 
recoge la teoria debida a Sugawara (1948) (tam- 
biCn en Sugawara, Oana & Koyama 1949) segun 
la que, cuando las gotitas de agua marina suspen- 
didas en el aire se evaporan, cristalizan yeso y 
halita por separado; Csta ultima, higrosc6pica, 
forma pronto nucleos de condensaci6n de agua, 
por 10 que su probabilidad de caida es mayor en 
localidades pr6ximas a1 mar; el yeso, mas estable, 
forma un aerosol m8s dispersable, que contribuye 
a1 enriquecimiento relativo de sulfato en las aguas 
continentales. En otros casos, el sulfato puede 
tener su origen en la contaminaci6n por SO,. 
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algo mas mineralizadas (hasta 10 meq/l), siempre 
costeras o sobre materiales solubles, la relacion 
varia por otros motivos; en las costeras, segun 
domine la componente de agua continental sobre 
la marina (Ldpez, 1984) y en las propiamente epi- 
continentales de acuerdo con la composicidn y el 
origen de 10s materiales sedimentarios, mas enri- 
quecidos en cloruros que en sulfatos cuando son 
de procedencia marina. De una manera muy gene- 

de las aguas muy dulces influyen procesos actua- 
les y en la de las aguas mhs mineralizadas, facto- 
res de indole histbrica, a travks de redisolucih y 
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Figura 6. Relacion entre el porcentaje de Cl- aobre el total de anio- 
nes y la distancia al mar (en km) en aguas poco mineralizadas. La 
linea de trazos corresponde a la funcidn con la que la concentracion 
de cloruros (en mg/l) decrece en el agua de lluvia tierra adentro (mg 
C1- = 50 km-" '). Seria interesante encontrar la razon por la que en 
el caso de las lagunas tiene mejor ajuste la funcidn SO/km"' que la 
teorica 50/kmi". Relarioriskip hehr~een the percentage of C/- m e r  
the totcil nriioris mid fhe distarzce,frorri the seu (in kin)  in lon, rnine- 
rul cmtetit waters. Dotted litre corresponds to the firnction h.ith 
~ h i c h  the concentrution of chloride ( i n  nig/l) decreuses in rainwu- 
ter inland (rng  cl^ = 50 kni-i'2). It 1r'oidd be interesting to discoi,er 
the reciso~i n'hy i n  the case of the lagoorzs the fiiricfiori 50/km",fit.s 
better rhari the theoretical 50/k1ni". 

En la tabla 10 se recogen las medias del cociente 
Cl-/SO?- en las aguas de menos de 5 meq/l tota- 
les, en localidades agrupadas segun su distancia a1 
mar. Los cocientes mas altos corresponden a 10s 
grupos situados a menos de 25 y 75 km (3.14 y 
1.55, respectivamente). El resto de grupos, posee 
valores medios cercanos a la unidad. En aguas 

reprecipitacidn de evaporitas. Las correlaciones 
del sulfato con 10s cationes son bajas (tabla 4); la 
correlacih maxima es con el Na++K+, y la mini- 
ma con el magnesio. La correlacibn SO:- 
/Na++K+ (mayor que la correlacih SO:-/Ca2+) 
no seria debida tanto a la procedencia de 10s iones 
(dado que el Na,SO, es un mineral menos comun 
que el CaSO, como a1 hecho de que el Ca2+ pre- 
cipita como CaCO, con gran facilidad, incluso 
con salinidades moderadas. 

En aguas mineralizadas per0 no saladas, 10s 
valores de sulfato fluctuan entre 0.12 y 72.49 
meq/l, con una media de 11.6 meq/l. En este caso, 
el coeficiente de correlacidn con la suma de anio- 
nes es muy similar a la del C1- y bastante superior 
a la del carbonato-bicarbonato. La naturaleza de 
este tipo de aguas se encuentra totalmente deter- 
minada por la composicidn de 10s materiales por 
10s que circula durante la escorrentia (Bormann et 
a1.,1974) y sobre 10s que descansan en la fase 
lenitica. Con las concentraciones observadas no 

Tabla 10. Valores del cociente C11  SO^?, en las lagunas de agua duke  (menos de S mey/L de aniones totales). Se comparan 10s obtenidos en 
diferentes rangos de distancia a la costa y 10s del agua de mar. Valites qf the Cl-/SsO-2, ratio in thefr-rshwuter lagoons (< 5 meq/L rotcd anions). 
The idire.s obtained in drfferent runges of distcirice from the coast are corizpured with those of seawater: 

Distancia a la costa 

Agua de mar 0-25 Km 25-75 Km 75-200 Km 200 Km 
~ 

Media 9.7 
No lagunas 
Varianza (,,,) 
Valores extremos 

3.14 1 ..ss 1.05 1.02 
13 13 31 35 
2 0.82 0.86 1.11 
(0.34) 0.45 (0.3) 0.3 
0.85 2.9 2.73 2.07 
6.3 (3.3) (6.68) 
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se dan a6n procesos de precipitacidn de ninguna 
de las sales que puede formar este ion, salvo en 
las mAs elevadas (en las de 72 meq/L, es decir, de 
3.456 mg/l) en las que, seguramente, haya 
comenzado a cristalizar yeso (de 2.400 mg/l de 
solubilidad). Respecto a la correlaci6n con 10s 
cationes, las maximas observadas son con el cal- 
cio y con el magnesio. Ambas son muy similares 
pese a que la solubilidad de las respectivas sales, 
yeso y epsomita, son muy diferentes (solubilidad 
de la epsomita=710.000 mg/l). El10 probaria que 
en este agua no se producen todavia fendmenos 
de precipitacidn selectiva. 

En aguas hipersalinas, las concentraciones se 
encuentran entre 11 y 4.333 meq/l, con una media 
de 486 meq/l. A1 igual que en el caso anterior, la 
correlacidn de este ani6n con la suma total de 
aniones coincide con la de cloruros, y ambas 
superan a la del carbonato-bicarbonato. La con- 
centracidn de sulfatos en este tipo de aguas pre- 
senta unas variaciones considerables a 10 largo del 
aiio en funcion del rkgimen hidrico. Durante el 
periodo de llenado hay disolucidn de precipitados 
y tras el ultimo periodo de evaporacidn se llega a 
la mAxima concentracidn de las salmueras. 
Normalmente, cuando las aguas se encuentran 
muy saturadas, la precipitacidn de sulfato c Alcico 
hace aumentar la relacidn Cl-/SO,*-, 10 que se ha 
observado en la laguna de Gallocanta (Ldpez, 
1984) y en muchas otras lagunas (Eugster & 
Hardie, 1978). Por otro lado, la diferente correla- 
cidn que el sulfato presenta con el calcio y el mag- 
nesio revela que en el caso de las aguas hiperhali- 
nas si que hay precipitacidn selectiva, y permane- 
cen en disolucidn las sales mAs solubles, en el 
orden siguiente: epsomita-glauberita-yeso. Los 
mecanismos de precipitacidn de todas estas sales 
son complicados y frecuentemente se registran 
concentraciones superiores a las posibles de 
acuerdo con el producto de solubilidad tedrico, ya 
que la elevada salinidad condiciona una disminu- 
cidn de la actividad de 10s iones (Garrels & Christ, 
1965, Stumm & Morgan, 1980) 

Calcio 
La mayor parte del calcio de las aguas procede de 
la disolucion de minerales (yeso, anhidrita, calci- 

ta, dolomita) y de la hidrdlisis de algunos silica- 
tos, como plagioclasas y piroxenos. Las concen- 
traciones se evaluaron por mktodos complexomk- 
tricos valorando con EDTA a pH 12, y utilizando 
calc6n como indicador. 

La concentraci6n de calcio en el agua viene 
restringida considerablemente por el producto de 
solubilidad de sus dos sales mhs comunes: la cal- 
cita (CaCO,) y el yeso (CaSO,). 

El producto de solubilidad de la calcita, que 
depende de numerosos factores (entre ellos el pH, 
la salinidad y la temperatura), es notablemente 
bajo. El10 implica que sdlo en aguas pobres en 
carbon0 inorganico, la concentracidn de calcio 
puede alcanzar valores elevados. Como punto de 
referencia se puede considerar que el valor limite 
superior del agua marina (400 mg/l) tambikn es 
vAlido para muchas aguas continentales. Ahora 
bien, la concentracidn de calcio puede alcanzar 
valores superiores a 10s 400 mg/l cuando ksta 
supera mucho a la concentraci6n de CO,2- 
+HCO,-, 10 que sucede, por ejemplo, en Areas 
evaporiticas ricas en CaC1,. Sin embargo, en oca- 
siones pueden obtenerse valores exagerados de 
concentracidn de calcio por el hecho de no haber- 
se filtrado previamente las muestras. 

La segunda restriccidn a la concentracidn de 
calcio viene determinada por el producto de soh-  
bilidad del yeso. Este se alcanza en sistemas de 
tip0 hipersalino, por 10 que nunca se encuentran 
salinas con dominancia simultanea de calcio y 
sulfatos. 

Las aguas cAlcicas, en las que se pueden obser- 
var hasta 43 g/l de calcio (Bristol Dry Lake, o 10s 
16 g/L de calcio del Mar Muerto), son siempre 
aguas cloruradas, con una concentracidn muy 
baja tanto de sulfatos como de alcalinidad. En 
Espaiia aparecen concentraciones cornparables a 
las que figuran en otros trabajos de alcance regio- 
nal, por ejemplo el de Pueyo (1979) sobre 10s 
Monegros. 

En el grupo de aguas dulces, la concentracidn 
de calcio oscila entre 0.1 y 4 meq/l, y el valor 
medio es de 1.4 meq/l (Tabla 5).  En este agua, la 
mayor correlacidn del calcio es con el bicarbona- 
to, de manera que se cumple el que este catidn sea 
el componente de mAs peso en la alcalinidad. Por 
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esta raz6n, la concentracidn de calcio en el agua 
depende del estado de 10s equilibrios carbonato- 
bicarbonato, muy influidos por factores biol6gi- 
cos en las aguas menos tamponadas (producci6n- 
respiracidn). Los procesos de sulfato-reduccibn 
tambiCn influyen en la dinamica del calcio, aun- 
que en menor grado, pero siempre en combina- 
ci6n con 10s del equilibrio carb6nico-carbonatos. 

En las aguas mineralizadas no saladas se 
midieron concentraciones de 0.02 hasta 38 meq/l, 
con una media de 8.7 meq/l. Las mas pobres en 
calcio corresponden a estados en que ha habido 
precipitacidn de este catibn, seguramente por 
poseer, en las fases mas diluidas, un exceso de 
bicarbonato sobre el calcio. En 10s casos en que 
sucede 10 contrario, pueden darse valores mas 
elevados, ya que entonces el calcio puede encon- 
trarse aparejado, como parece desprenderse del 
elevado coeficiente de correlacidn que muestra 
con Cste anidn (Tabla 4). 

En las aguas hipersalinas se obtuvieron con- 
centraciones de 2 a 120 meq/l, con una media de 
50.3 meq/l. A1 igual que sucede con las aguas 
mineralizadas, bajas concentraciones de calcio 
indican que ha habido precipitaci6n de carbona- 
to chlcico, e incluso de sulfato chlcico. Los pro- 
ductos de solubilidad de 10s diferentes compues- 
tos que puede formar el calcio (Fig. 1) ilustran 
sobre las sales mas probables en disoluci6n a 
concentraciones totales determinadas. Por ello, 
10s valores mas altos de concentracih de calcio 
se dan en dominancia del cloruro, como sucede 
en el citado Bristol Dry Lake de California y en 
el Mar Muerto. 

TambiCn 10s puntos que representan a las lagu- 
nas mlis ricas en calcio de la figura 5 correspon- 
den a aguas cloruradas. Esto podria interpretarse 
como si en las aguas mas ricas en cloruro sbdico, 
aumentara la solubilidad del carbonato de calcio, 
10 cual ha sido comentado en numerosas ocasio- 
nes (Margalef 1983). Sin embargo, la baja alcali- 
nidad de las aguas hipersalinas que aparecen 
representadas en el griifico indica que el calcio se 
encuentra como sulfato y cloruro cilcico. Como 
seiiala Margalef, la relacidn CI-/Ca++ sigue una 
variaci6n de tipo alomktrico, de manera que a 
medida que aumenta la salinidad, dicha relaci6n 

aumenta rapidamente (Fig. 7). Tanto en aguas 
que representan sucesivas diluciones del agua 
marina (Lbpez, 1984) (como es el caso de las 
lagunas costeras) como en el mar y en sistemas 
puramente epicontinentales, el calcio muestra 
una buena correlaci6n con el cloruro, per0 el 
comportamiento es diferente. En las aguas conti- 
nentales, la contribuci6n de calcio es mucho 
mayor, de manera que para una concentraci6n de 
cloruro como la del mar, en la que Cl-/Ca++= 50, 
la concentracih de calcio es aproximadamente 
del doble (CI-/Ca++=25) (Fig. 7). Sin embargo, 
existen grupos de lagunas que muestran desvia- 
ciones aun mucho mas acusadas, por 10 que no se 
han introducido en el chlculo de las correlacio- 
nes. En las lagunas carsticas, la concentracibn de 
Cl- es mucho menor que la de Ca++, de manera 
que el cociente medio es de 0.19, y por otro lado, 
las s6dicas representan el extremo opuesto, con 
un cociente medio de 33. La figura 8 recoge la 
relaci6n Cl-/Ca++ en escala logaritmica y la situa- 
ci6n de diferentes grupos de lagunas en torno a la 
recta de regresibn, donde se puede observar que, 
except0 las carsticas y sbdicas, la mayoria de las 
lagunas se adaptan bastante bien a la relaci6n 
potencial: meq Ca = 1.58 meq C1 0 5 ’ .  

Magnesio 
El magnesio procede de la dolomita y de la alte- 
raci6n de 10s silicatos de magnesio. De manera 
muy particular, puede provenir de la disolucion de 
rocas basicas y ultrabasicas. Este cat ih ,  junto con 
el calcio, es el responsable de 10 que se conoce 
como dureza total. Las estimas se hicieron valo- 
rando con EDTA a pH 10, utilizando Negro de 
Ericromo T y restando la concentracion de calcio. 

En general, el magnesio es menos abundante 
que el calcio, aunque forma sales bastante mas 
solubles. En las lagunas espafiolas, se encontra- 
ron concentraciones maximas de 1.335 y 3.236 
meq/l (Moj6n Blanco y Atalaya de 10s Ojicos, 
respectivamente); sin embargo, la mayoria se 
encuentran por debajo de 10s 500 meq/l, con una 
media de 0,66. En este agua, este catidn presenta 
la mhxima correlaci6n con el bicarbonato y con el 
calcio, por 10 que seguramente tiene su origen en 
la disolucion de la dolomita. 
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Figura 7. Relacidn alomktrica entre la concentracidn de C1~ y la de 
Ca++ en todas las lagunas eapaiiolas de las que se han realizado an& 
lisis quimicos. Comparadas con el agua de mar, las aguas continen- 
tales tienen una concentracidn de calcio mucho mayor. Alometric 
relationship between the concentration of CI  and that , fCa++ in all 
the Spanish lagoons for  which chemical analyses have been pe@- 
med. Compared to seawater; the continental waters have a much 
greater concentrution of calcium. 

Las aguas m8s mineralizadas varian entre 0,39 
y 41 meq/l, con una media de 4.9. En Cstas, la 
maxima correlacion es con el sulfato y con el total 
de aniones, por 10 que ambos parecen constituir 
elementos muy importantes en la mineralizacih. 

En las aguas hiperhalinas, las concentraciones 
oscilaron entre 2,5 y 3.236 meq/l, con una media 
de 505 meq/l. Las correlaciones con otros anio- 
nes indican que la mayor parte del magnesio se 
encuentra, como en el caso anterior (lagunas 
mineralizadas no saladas) con el sulfato. 

A medida que las aguas se salinizan, dentro de 
unos limites moderados, la relacion Mg++/Ca++ 
decae regularmente. En la figura 9 aparece la 
relacion entre este cociente con la concentracih 
total de calcio, hasta un valor de calcio de 20 
meq/l, que sigue un decrement0 de tipo potencial. 
Algo similar describen Juday et a1 (1938), en 
Hutchinson (1 975) en pequefios lagos de Wiscon- 
sin, aunque en estos, la concentracion de calcio 
era mucho menor (media=0,03 meq/l). En lagu- 
nas que se han muestreado mAs de una vez y que 
se ha visto que sus aguas se concentran (Cap- 
many, Zadillo), se observa tambiCn una disminu- 

lg [Ca] = 0.2 + 0.5 lg [CI] 
r = 0.7 

0.4 
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Figura 8. Relacidn entre la concentracidn de CI- y la de Ca++ en 
logaritmos. Las aguas cjrsticas (lagunas de Caiiada del Hoyo, Ojos 
del Arquillo) y las sddicas (lagunas de Coca) son las que muestran 
mayores desviaciones. Relationship between the concentration of 
C1~ and that of Ca++ in logarithms. The karstic waters (the lagoons 
of CuAadu del Hoyo, Ojos del Arquillo) and the sodic waters (lago- 
ons of Coca) are those which exhibit the greatest deviations. 

cion relativa del magnesio (Fig. 10). El cociente 
Mg++/Ca++ es casi siempre menor que la unidad, 
y 10s valores mayores de 5 son raros. Estos no se 
han incluido en la correlacion de la figura 9 y 
aparecen detallados en la figura 10. En el caso de 
las aguas mAs dulces, 10s cocientes tan elevados 
(Mg++/Ca++) pueden tener origenes diferentes; en 
la Laguna de la Casa, por ejemplo, ha precipitado 
la mayor parte del calcio debido a la elevada alca- 
linidad (HCO;+CO,== 1 S),con 10 cual, el cocien- 
te aparece muy aumentado; por su parte, la lagu- 
na de Puertollano (Mg++/Ca++=6) se encuentra 
muy cercana a afloramientos de rocas volciinicas 
muy basicas. Las lagunas saladas, como es habi- 
tual, representan situaciones extremas, que no 
son comparables a 10 que se puede encontrar nor- 
malmente en el agua dulce; todas representan 
ejemplos de aguas sodico-magnksicas. 

Sodio y Potasio 
El sodio de las aguas procede de la alteracion de 
10s feldespatos y de la disolucion de las evapori- 
tas (halitas). El potasio, tambikn, de la alteracion 
de 10s feldespatos y de micas. En las aguas dul- 
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ces, acostumbran a ser minoritarios, debido a que 
son menos movilizables de 10s minerales de 10s 
que forman parte, que el calcio y el magnesio. La 
valoracih de estos cationes se hizo indirecta- 
mente, restando el calcio y el magnesio de la 
suma total de aniones. 

En las aguas mas dulces, 10s valores fluctuaron 
entre 0.01 y 3 meq/l, con una media de 1.5. La 
mayor correlacidn es con el Cl-, 10 cual sitda su 
procedencia en la disoluci6n del cloruro s6dico 
procedente probablemente de la atmosfera. 

En aguas mineralizadas no saladas, las concen- 
traciones se encuentran entre 0.02 y 56 meq/l, 
con una media de 10.2. En Cstas, permanece la 
alta correlaci6n con el Cl-, pero se incrementa la 
correlaci6n con el SO,=, 10 que tendria que ver 
con procesos de disolucion de evaporitas. 

En aguas hipersalinas, aparecen concentracio- 
nes situadas entre 52 y 1.949 meq/l, con una 
media de 541. Se mantienen las correlaciones 
anteriores y se incrementa la efectuada con la 
alcalinidad. En Cstas predomina, en ocasiones, el 

sodio, debido a que a medida que las aguas se 
concentran precipitan el calcio y el magnesio. Asi 
se puede llegar a aguas con una alcalinidad con- 
siderable (Fig. 5). 

La relacion cationes divalenteskationes mono- 
valentes se ha utilizado en muchas ocasiones 
como una caracteristica ecol6gica importante en 
las aguas continentales (Wetzel, 1975). 2.4 seria 
un valor "normal" en aguas dulces (Margalef, 
1975). En las lagunas estudiadas se observan des- 
viaciones notables. Valores menores de la unidad 
corresponden tanto a aguas saladas como dulces 
(Tabla ll),  siendo el grupo mhs significativo, 
dentro de estas ultimas, el de Doiiana. Por otro 
lado, 10s cocientes mhs altos se dan en lagos cars- 
ticos (Tabla 11). 

Turbidez 
El porcentaje de luz incidente en la superficie del 
agua que alcanza una determinada profundidad 
puede ponerse en funcion de una constante, que 
recibe el nombre de coeficiente de extincicin. En 
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Figura 9. Relacion entre el cociente de las concentraciones de Ca++ 
y Mg++ y la concentracidn de Ca++. Cuando la mineralizaci6n 
aumenta, el My++ crece a un ritmo mucho menor que el calcio, 
segun una ley aloniCtrica del tipo Mg=l.O6 Ca ".j8. Relationship 
between the quotient of the concentrations of Cu++ und Mg++ and 
the concentrution of Cu++. A s  mineral content increuses. Mg++ 
increases at a much lesser rhythm than calcium, jollowing an alo- 
metric luw: Mg=I.oti Ca','? 
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Figura 10. Relacion entre el cociente de las concentraciones de 
Ca++ y Mg++ y la concentracion total de Ca++. Las aguas hiperhali- 
nas muestran una desviacidn tan notable que no ha sido tomada en 
cuenta en el cilculo de la correlacidn. Las flechas indican la evolu- 
cidn de la relaci6n cuando las aguas se concentran. Relutionship het- 
ween the ratio ($ the concentrations of Ca++ y Mg++ and the total 
concentration of Cai+. The hyperhaline wuters show such a remar- 
kable deviation that they have not been included in the culculation 
of the correlation. The arrows indicute the evolution of the rela- 
tionship when the waters are concentrated. 
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Tabla 11. Valores del cociente de cationes divalenteskationes monovalentes para varias lagunas espafiolas. Se distingue entre diferenles gra- 
dos de salinidad. Los miximos valores corresponden a lagos cirsticos. Quotient values of divalent cation.s/monovalent cations fiir various 
Spanish lagoons. Lugootis nre differentiuted according to degrees of salinity. The maximum L J U ~ U K S  correspond to kurstic lakes. 

Relacion Ca+++Mg++/Na++K+ 
1 1-2 2-5 5-10 10-100 100 

DULCES Casa 
Capmany 3 
Wamba 
Martinazo 
Atalaya 
Nava (Carpio) 
Puertollano 2 
Salinas 
Villaverde Med. 
Salina Grande 
Puertollano 1 
Barillos 
Cerro Alto 
Used 
Salinas 
Charco Toro 
Santa Olalla 
Naciones 
Zadillo 
Muiia 
Fuentelsol 
Capmany 2 
Puertollano 1 
Zoiiar 

Cubo 
Tio Antofiito 
Capmany 1 
Guialguerrero 
Dehesa 
Grauges 
Santed 
Prados 
Aclimataci6n 
Amposta 
Vilarta S. Juan 
Chiprana (Est.) 

Comisario Dulce Doiiana Cerrada Caolinera 
Navahornos Matisalvador Tordera Bastus 
Sabinas Blava Bastus Ojo Cuerva 
Torcas I ,  2, 3 Mufia Montecillo Chopos 
Atalaya Torralba Fr. Chopos 
Capmany 2 Ciazos 
Honda 
Mota 
Tobarra 
Alcaiiiz 
Mercaderes 

MINERALI- Corral Rubio 
ZADAS Casa Almagra 

SALADAS Salada Amarga Moj6n Blanco Hoya Rasa 
Zoiiar Atalaya Ojicos 
Puentegenil Zacatena 
Conde 
Corral Rubio 2 
Hoya Rasa 1 

medios isdtropos, la ecuacidn que nos da la inten- 
sidad en cada punto adopta la forma exponencial 
negativa del tipo: 

donde z es la profundidad y p el coeficiente de 
extincidn. 

En 10s lagos y embalses con suficiente profun- 
didad, el coeficiente de extinci6n puede ponerse 

en funcidn de la concentracidn de fitoplancton o 
de clorofila (Rull et al, 1984), ya que la turbidez 
debida a particulas inorganicas en suspencidn 
acosturnbra a ser poco importante. A medida que 
Cstas aumentan, la correlaci6n disminuye, situa- 
ci6n que suele producirse tras kpocas de lluvia en 
las colas de 10s embalses. 

En las charcas y lagunas en las que la luz 
puede penetrar hasta el fondo, la turbidez debida 
a1 fitoplancton acostumbra a ser poco importan- 
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te. En general, el litoral y el fondo se pueblan por 
vegetacidn macrofitica, que compite por 10s 
nutrientes (con ventaja) con el fitoplancton, redu- 
cikndose 6ste considerablemente. So10 en situa- 
ciones de tension continuada, producida por un 
gran aporte de nutrientes (vertidos de aguas resi- 
duales) o por factores que limitan el crecimiento 
de 10s macrdfitos (herbicidas, talas o pisoteo por 
el ganado) pueden favorecer el mantenimiento de 
poblaciones fitoplanctdnicas importantes que 
confieran aspect0 turbio a1 agua. 

En aguas de poco volumen, Ia turbidez debida 
a sdlidos inorganicos en suspensidn puede ser 
considerable. Cole (1968) da valores de 6 cm de 
disco de Secchi en charcos de Arizona, y Hut- 
chinson et al., ( I  932), de 1 a 5,  en laguitos afri- 
canos. Cole (1968) tambiCn refiere medidas de 
extineion total de la luz (con espectofotdmetro) a 
25 cm de profundidad. La fuente de particulas es 
diversa. Normalmente son aportadas por el vien- 
to o por 10s mismos materiales que constituyen el 
asentamiento de las lagunas. Las particulas mas 
gruesas se mantienen s610 si existe la turbulencia 
necesaria para compensar las pCrdidas por sedi- 
mentacion. Lo cual sucede en dias de viento o 
cuando hay frecuentes visitas de ganado. Las par- 
ticulas de arcilla forman suspensiones coloidales 
mucho mris estables que las de limo, que normal- 
mente las forman viscosas. En el segundo caso, 
las particulas sedimentan segun la ley de Stokes, 
mientras que en el primero, la fuerza de la grave- 
dad no es suficiente para producir este efecto. 

La suspension de las arcillas tiene mucho que 
ver con la T" y el pH (Jouenne, 1975), y el conte- 
nido en acidos humicos. El aumento de la T" y del 
pH (hasta 10) provocan un descenso de la visco- 
sidad de las suspensiones arcillosas, 10 que favo- 
rece el aclaramiento del agua. Por otro lado, el 
pH regula el estado idnico de las arcillas y actua 
sinkrgicamente con 10s acidos humicos en la flo- 
culacidn y defloculacidn de las particulas arcillo- 
sas. Cuando el contenido en acidos humicos es 
bajo, 10s radicales OH- de las arcillas estan libres, 
de forma que Cstas son mas sensibles a 10s cam- 
bios de pH (cuando 6ste es bajo, floculan). Si 10s 
Bcidos humicos saturan 10s mencionados radica- 
les, las particulas arcillosas se agregan y su pro- 

babilidad de sedimentation aumenta. Cuando el 
pH es elevado, las suspensiones arcillosas son 
estables, y las particulas se cargan de materiales 
adsorbidos como algas, bacterias y sustancias 
anidnicas electronegativas. 

El color es un buen indicador del tip0 de parti- 
culas que intervienen en la turbidez. El color 
verde y el amarillo corresponden inequivocamen- 
te a1 fitoplancton. Por otro lado, algunas formas 
vivas como bacterias del azufre (Chromatium), 
algas (Dunaliella, Euglena sanguinea), Halobac- 
terium e incluso animales (Artemia salina, Arcto- 
diaptomus salinus), pueden conferir colores rojo, 
rojizo o rosado. 

Las aguas fangosas con arcilla en suspensidn 
pueden presentar color marron rojizo o gris, las 
primeras en arcillas y las segundas en margas. 

En lagos carsticos, con mucho calcio, acostum- 
bra a haber particulas coloidales de CO,Ca, que 
dispersan luz polarizada y azulada, dando a1 agua 
un color muy caracteristico. En lagos en 10s que se 
produce precipitacidn intensa, el agua puede apa- 
recer temporalmente de un denso color blanco. 

La turbidez acostumbra a ser temporal en las 
charcas periddicas limitandose a las etapas 
inmediatas a1 llenado. Tras el asentamiento de 
poblaciones bentonicas de macrofitos, las aguas 
suelen aclararse; sin embargo, puede ser que 
esto no suceda debido a que la misma turbidez 
impida la colonizaci6n del fondo por vegeta- 
cidn, mantenihdose la situacidn inicial de ma- 
nera permanente. 

Periodicidad y persistencia del agua 
El balance de agua de un lago o laguna puede 
escribirse como una ecuaci6n sencilla (Dobesch 
& Neuwirth, 1979), en la que intervienen 10s fac- 
tores siguientes: 

Z, + Zs + R ,  - E-  D = 0 

donde Z,es el aporte superficial, Zs es el aporte 
subterrhneo, R es la precipitaci6n directa sobre la 
superficie del lago, E es la evaporaci6n y D es el 
drenaje por el emisario. Si la suma de todos estos 
factores es nula, el sistema se mantiene en equili- 
brio; si predomina la evaporacidn o la explota- 
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cion, las aguas desaparecen, y si sucede 10 con- 
trario, aumenta la tasa de renovacion. 

En masas de agua que reciben aportes impor- 
tantes, ya sea subterrhneos por estar conectadas 
con grandes acuiferos, ya sea superficiales por 
rios, la evaporaci6n tiene relativamente poco 
peso en las variaciones temporales del regimen 
hidrico, y 10 que suele suceder es que cambia la 
tasa de renovacion, mientras el nivel se mantiene. 
Esto sucede principalmente en 10s lagos glaciares 
de morrena, en 10s carsticos y en 10s embalses y 
estancas que tienen desague superficial. 

Cuando la persistencia de las aguas depende de 
la pluviosidad local, el problema es diferente: co- 
bra importancia el balance de precipitaci6n. Co- 
mo se sabe, este parhmetro tiene una variabilidad 
regional muy marcada en la peninsula IbCrica: 
existe una Espaiia humeda, con un alto indice de 
pluviosidad y un bajo indice de evaporacion po- 
tencial, que se contrapone a una Espaiia seca, en 
la cual la pluviosidad es reducida y la evapora- 
cion potencial es muy elevada. 

El mapa de la figura 39 muestra la division de 
la peninsula IbCrica en zonas hidricas, segun el 
indice de humedad I, = R/E, donde R es el total 
anual de precipitacion y E el de evaporacion, 
calculado indirectamente a partir de datos de 
evapotranspiracion (Font, 1983). Las regiones 
con I, igual o mayor que 1 tenderan a albergar 
aguas permanentes, mientras que el resto, con 
dCficit (valores menores que la unidad) presen- 
taran masas de agua con un grado de permanen- 
cia variable. 

Otro factor que afecta a la permanencia de este 
tipo de aguas es la profundidad de la cubeta; 
cuanto mayor es la profundidad, mayor es la iner- 
cia del sistema a la desecacion total, aunque se 
registren fuertes variaciones de nivel. De hecho, 
una priictica habitual de 10s ganaderos de las 
regiones Bridas espafiolas es la de profundizar las 
charcas temporales para asegurar la persistencia 
del agua durante el verano. 

Una estima del dkficit hidrico absoluto puede 
dar una idea de la profundidad minima necesaria 
para mantener aguas permanentes, que se en- 
cuentra bastante de acuerdo con las observacio- 
nes efectuadas. Por ejemplo, las regiones semi& 

ridas espaiiolas poseen valores de evaporacion 
potencial situados entre I .OOO y 2.000 mm (Font, 
1983) y de pluviosidad entre 300 y 700 mm, con 
10 que se asegura la permanencia de las aguas a 
partir de 1.7 - 2 m de profundidad. 

En aguas temporales, la periodicidad del 
secado es variable. Las m8s someras y con una 
cuenca de reception mas reducidas acostumbran 
a ser efimeras, y su desarrollo se encuentra aco- 
plado a1 rkgimen de lluvias ocasional, tanto en el 
espacio como en el tiempo. Las m8s profundas y 
ligadas a acuiferos de una cierta importancia 
pueden tener una periodicidad de secado mas 
espaciada. Por ejemplo, la laguna de Gallocanta 
se seca aproximadamente cada cuatro afios 
(Comin et al., 1983). 

Durante 10s ultimos aiios, la sobreexplotacion 
de acuiferos profundos esta incrementando la 
probabilidad y la duracion del secado de 10s sis- 
temas lagunares espaiioles. Muchas veces, Cstos 
funcionan como rebosaderos de acuiferos muy 
generalizados que se distribuyen en grandes bol- 
sas interconectadas por el paquete de sedimentos 
de las grandes cuencas (acuifero manchego, acui- 
fero del Duero, etc.). El desarrollo temporal de 
las lagunas periodicas tambiCn se encuentra suje- 
to a variabilidad regional. En la peninsula IbCrica, 
la Cpoca lluviosa no se produce simultaneamente 
en todas las zonas. En las montaiias, las lagunas 
aparecen llenas durante el verano, tras el deshie- 
10; en las llanuras del resto del pais, 10 hacen pre- 
ferentemente en las Cpocas de maxima pluviosi- 
dad en cada regi6n (Fig. 38). 

INFLUENCIA DEL MEDIO FhICO SOBRE 
LA NATURALEZA DE LA BIOTA 
ACUATICA 

Mineralizacion 
La adaptacidn de 10s organismos a diferentes gra- 
dos de salinidad presupone la existencia de meca- 
nismos fisioldgicos variados, destinados a regular 
las relaciones osm6ticas entre el medio interno y 
el ambiente. Beadle (1943) distingue entre tres 
tipos: 
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1. 10s que mantienen el medio interno hiperto- 
nico en agua dulce per0 no pueden regular 
en aguas hiperosmoticas. 

2.10s que son isosmdticos con aguas que tie- 
nen una salinidad aproximadamente igual a 
la de mar y no toleran desviaciones. 

3.10s que regulan eficientemente, y 10s que 
pueden mantener el medio interno en aguas 
hiperosmoticas. 

Los primeros se encuentran acantonados en las 
aguas dulces. El segundo grupo puede vivir en a- 
guas donde 10s equilibrios quimicos no se en- 
cuentran muy desviados respecto a1 agua marina; 
10 forman especies estenohalinas, que requieren 
condiciones estables, y su presencia se va enrare- 
ciendo en ambientes alejados de la costa, gene- 
ralmente atalasohalinos y de condiciones en ex- 
tremo cambiantes. En el tercer grupo se encuen- 
tran las especies eurihalinas. Baily, (1972) separa 
en osmoreguladoras y osmoconformistas estas 
especies en las que, la capacidad de homeostasis 
ha sido verosimilmente adquirida como adapta- 
ci6n a la vida en las aguas epicontinentales, mu- 
cho mis variable y diversificada que la del mar. 
De acuerdo con esto, 10s pobladores de las aguas 
atalasohalinas saladas presentan una mayor afini- 
dad taxonomica con las especies de aguas dulces 
que con las marinas (Margalef, 1974) o con las de 
lagunas litorales. 

La relacion entre la aparicion de especies y la 
concentracion salina ha sido abundantemente 
ilustrada en estudios regionales (Gauthier, 1928; 
Hartland-Rowe, 1966; Williams, 1981). En las fi- 
guras l l  y 12, se recogen 10s rangos de salinidad 
para las especies de cladoceros y copdpodos de 
las lagunas espafiolas. En realidad, son pocas las 
especies que soportan salinidades muy elevadas, 
a1 igual que sucede en faunas de otros paises (Wi- 
Iliams, 198 1). So10 Arctodiaptomus salinus-so- 
brepasa 10s 1.000 meq/l (s610 de aniones), que 
corresponden aproximadamente a un 70 o/oo de 
salinidad; esta especie, entraria dentro del grupo 
de 10s halobiontes de Williams. Entre SO0 y 1 .OOO 
meq/l (35-70 o/oo de salinidad) aparecen cuatro 
especies. Entre 100 y SO0 meq/l (O-35 o/oo de sali- 
nidad) encuentran su limite 12 especies, general- 
mente de aguas muy mineralizadas per0 no sala- 

das, que pueden invadir sistemas salados y que 
constituirian el grupo halofilico. Entre 20 y 100 
meq/l (2-7 o/oo de salinidad) encuentran el limite 
23 especies propias de aguas dulces o mediana- 
mente mineralizadas, con cierta tolerancia hacia 
la mineralization. Por debajo de 10s 20 meq/l 
(2 o/oo de salinidad) encuentran su limite 6 1 espe- 
cies, estrictamente dulceacuicolas. 

La influencia de las diferentes proporciones 
anionicas no parece ser importante en las aguas 
dulces, ya que cuanto menor es la mineralizacibn 
total, las aguas presentan una mayor concentra- 
ci6n relativa de carbonatos y bicarbonatos. En 
las aguas saladas, las proporciones ibnicas, en 
cambio, cobran m8s importancia. A medida que 
la reIaci6n CI-/S0,-2 aumenta, se tiene una situa- 
ci6n mhs similar a la del mar, y aparecen mis 
especies emparentadas con las de la costa 
(Margalef, 1984), como Artemia salina, 
Cletocamptus, que pertenece a una familia mari- 
na, y Fabrea; estos dos ultimos aparecen en la la- 
guna de Gallocanta (Comin et al., 1983) y todos 
en la Salada de Chiprana. Bmnchinella spinosa, 
tipica del interior, es indicadora de aguas fuerte- 
mente cloruradas y se asocia con frecuencia a 
Altheniafiliformis (Alonso et al., 1980); se tuvo 
la oportunidad de observar este anostraceo vi- 
viendo en un acuario de agua marina. Otras espe- 
cies se ven frecuentemente asociadas a aguas 
sodicas con una gran reserva alcalina, como 
Moina salina y Alona salina. 

En las figuras 13 y 14 se representa la situacidn 
de algunos diaptomidos en relacion con la impor- 
tancia relativa de 10s diferentes aniones. Se han 
separado 10s de aguas poco o medianamente 
mineralizadas y 10s de aguas muy mineralizadas. 
En 10s primeros, el orden de preferencia es car- 
bonatos y bicarbonatos/cloruros/sulfatos; sin 
embargo; esto tiene poca significacion en aguas 
dulces, como ya se indico anteriormente. Vale la 
pena resefiar aqui que en el context0 de las aguas 
de pequeiio volumen, N.alluaudi no es indicado- 
ra ni de mineralizacih ni de sulfatos como se 
habia venido considerando (Alonso & Armengol, 
1981). Entre 10s de aguas m8s mineralizadas, solo 
Arctodiaptomus salinus muestra una clara rela- 
ci6n con aguas sulfatadas o cloruradas. Esto es 
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tambikn Ggico, ya que conforme las aguas se 
concentran, except0 en el caso de las sodicas, sul- 
fatos y cloruros van cobrando importancia res- 
pecto a 10s carbonatos ya que Cstos precipitan. 

La salinidad interviene en la fenogknesis de 
una forma semejante a como 10 hace la tempera- 
tura (Margalef, 1974). Incluso acelera el desarro- 
110 (Williams, 198 1). A salinidades m8s elevadas, 
10s organismos son generalmente mas pequeiios, 
per0 tambiCn se observan cambios en las relacio- 
nes alomktricas. En Artemia salina, la furca se va 
reduciendo a medida que aumenta la salinidad 
(Amat, 1979), y algo similar ocurre con Brachi- 
nectella media. Mixodiaptomus incrassatus acep- 
ta un rango de salinidad bastante amplio y hay 
una disminucidn gradual de la longitud relativa 
del endopodito respecto a1 exopodito de la pata V 
de la hembra, conforme la salinidad aumenta 
(Alonso, 1984). En Daphnia magna, el coeficien- 
te alomktrico del crecimiento de la espina caudal 
respecto a1 cuerpo disminuye con la salinidad y 
llega incluso a hacerse negativo. En aguas muy 
saladas, sobre todo en las s6dicas (Caballo Alba, 
Vilagonzalo de Coca), aparece retraido el pig- 
mento del ojo, con 10 que las facetas se hacen mhs 
visibles. Por ejemplo, Alona salina carece practi- 
camente de pigmento ocular, y Daphnia medite- 
rranea y M. salina 10 tienen muy contraido. Esto 
hace pensar que no siempre el tamaiio del ojo 
depende de la presi6n de depredacibn, ya que en 
este tipo de ambientes es impensable la presencia 
de peces. Como dato curioso, Smirnov (1971) 
aconseja el empleo de NaOH para disolver el pig- 
mento ocular y facilitar, asi, el estudio de las 
facetas oculares. 

Turbidez 
Las particulas inorganicas en suspensi6n limitan 
la entrada de luz y la colonizacion de las aguas 
por parte del fitoplancton y de 10s macr6fitos 
sumergidos. Esto tiene una gran influencia en 10s 
tipos biol6gicos que colonizan las lagunas. 

Las aguas turbias y fangosas, generalmente de 
poco volumen, se mantienen siempre en fase 
heterotrbfica. Los ciclos de la materia y energia 
se encuentran muy simplificados y corren a cargo 
de hongos, bacterias, animales detritivoros y car- 

nivoros. La energia entra en forma de detritus 
orghicos, que pueden ser asimilados como mate- 
ria organica disuelta por las bacterias y 10s hon- 
gos, o directamente por 10s detritivoros, y que es 
exportada por insectos, aves y anfibios. En aguas 
que se secan, aparecen comunidades terrestres de 
reemplazo (Petit-Schachter, 1943) en el seno de 
la cubeta; 10s vegetales reciclan 10s nutrientes 
acumulados en el sediment0 y la materia org8ni- 
ca puede ser aprovechada por animales terrestres, 
principalmente cole6pteros (Montes et al., 1982 b 
y c) o dispersada por agentes mecinicos (viento, 
inundaciones). 

Dentro de 10s crusthceos, la mayoria de las es- 
pecies que cumplen esta funci6n detritivora son 
branqui6podos y copkpodos. Los anostraceos fil- 
tran particulas de arcilla en suspensidn y aprove- 
chan la materia organica adsorbida en su superfi- 
cie, ademas de hongos y bacterias (Margalef, 
1955a). Los concostrhceos, antes de filtrar las 
particulas, las resuspenden. Macrotricidos y algu- 
nos quidoridos llevan un rCgimen similar, y pose- 
en el tub0 digestivo muy alargado y curvado en 
un bucle en relaci6n con el bajo contenido ener- 
gktico del alimento. Los notostrkeos (Triops, 
Lepidurus) son macr6fagos, carnivoros, detriti- 
voros o necr6fagos (en ocasiones tambikn depre- 
dadores), y act6an directamente sobre 10s detri- 
tus. Aunque 10s cicl6pidos son macrbfagos, tam- 
bikn se alimentan de pequeiias particulas, actuan- 
do como argil6fagos. Las bacterias pueden cons- 
tituir una fuente importante de alimento para 10s 
filtradores (Pedros Ali6, 198 1). Seg6n algunas 
observaciones efectuadas en diaptbmidos, el bati- 
do de 10s filtros podria formar grumos a partir de 
la materia orghnica disuelta o semidisuelta. Los 
carnivoros m8s efectivos pertenecen a1 grupo de 
10s insectos. Los heterdpteros (Notonecta) y algu- 
nas larvas carnivoras de cole6pteros (Dytiscus) 
diezman las poblaciones de fil6podos. 

En aguas claras, la radiacibn solar penetra has- 
ta el fondo y permite su colonizaci6n por macr6- 
fitos. El papel de Cstos en la biocenosis como 
fuente de materia orghnica para organismos ani- 
males, no es muy importante (Margalef, 1983). 
La digestibilidad de la celulosa es escasa para la 
mayoria de las especies, y s610 algunas se ali- 
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Scapholeberis rnucronata 
Rhynchotalona falcata 
llyocryptus sordidus 
Estatherosporus gauthieri 
Disparalona rostrata 
Epherneroporus epiaphantoii 
Alona nuragica 
Ilyocriptus silvaeducensis 
Alona costata 
Diaphanosorna brachyururn 
Pleuroxus uncinatus 
Alona azorica 
Macrothrix laticornis 
Epherneroporus rnargalefi 
Alonella exigua 
Ceriodaphnia pulchella 
Pleuroxus laevis 
Alona quadrangularis 
Alonella nana 
Pleuroxus truncatus 
Epherneroporus phintonicus 
Pleuroxus denticulatus 
Daphnia obtusa 
Daphnia sirnilis 
Graptoleberis testudinaria 
Bosrnina longirostris 
Moina rnicrura 
Sida crystallina 
Alona guttata 
Alona elegans 
Acroperus angustatus 
Alona affinis 
Eurycercus larnellatus 
Scapholeberis rarnrnneri 
Ceriodaphnia dubia 
Leydigia leydigi 
Alonella excisa 
Daphnia longispina 
Sirnocephalus vetulus 
Tretocephala arnbigua 
Daphnia bolivari 
Macrothrix rosea 
Alona azorica (oriental) 
Ceriodapnia reticulata 
Leydigia acanthocercoides 
Oxyurella tenuicaudis 
Diaphanosorna rnongolianurn 
Ceriodaphnia quadrangula 
Alona rectangula 
Pleuroxus aduncus 
Daphnia atkinsoni 
Daphnia curvirostris 
Ceriodaphnia laticaudata 
Daphnia pulicaria 
Moina brachiata 
Chydorus sphaericus 
Dunhevedia crassa 
Pleuroxus letourneuxi 
Macrothrix hirsuticornis 
Alona salina 
Sirnocephalus exspinosus 
Daphnia rnediterranea 
Moina salina 
Daphnia rnagna 
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Figura 11. Rangos de rnineralizacidn para las diferentes especies de clad6ceros de las lagnnas espaiiolas. Ranges of mineralization for the 
various species of cladocerans of the Spanish lagoons. 
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Mixodiaptomus laciniatus 
Diaptomus castaneti 
Eudiaptomus vulgaris 
Eucyclops lil!ieborgi 
Paracyclops fimbriatus 
Diaptomus castor 
Mixodiaptomus ortizi 
Mixodiaptomus laciniatus 
atlantis 
Diaptomus kenitraensis 
Dussartius baeticus 
Metacyclops gracilis 
Microcyclops varicans 
Diacyclops bisetusus 
Diaptomus cyaneus 
Eudiaptomus padanus 
Metacyclops planus 
Mixodiaptomus kupelwieseri 
Thermocyclops dybowskii 
Hemidiaptomus roubaui 
Macrocyclops distinctus 
Macrocyclops albidus 
Eucyclops spera tus 
Macrocyclops fuscus 
Eucyclops macruroides 
Neolovenula alluaudi 
Copidodiaptomus numidicus 
Tropocyclops prasinus 
Megacyclops viridis 
Eucyclops serrulatus 
Mixodiaptomus incrassatus 
Megacyclops gigas 

Arctodiaptomus wierzejskii 
Acanthocyclops sp. pl. 
Metacyclops minutus 
Diacyclops bicuspidatus 
Arctodiaptomus salinus 

Cyclops sp. PI. 
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Figura 12. Kangos de mineralizacicin para las diferentes especies de copepodos de las lagunas espaiiolas. Ranges ($ mineruliiarion for the 
various .species of' copepods qf'the Spanish lagoons. 

mentan activamente de macrofitos (en nuestro 
pais, el dafiino Procambarus clarkii). Sin embar- 
go, 10s macrofitos configuran sustratos capaces 
de soportar una gran variedad de gheros de vida. 
Crean refugios y aumentan enormemente la 
superficie de colonizaci6n del perifiton, que 
constituye la fuente de alimentacidn de 10s hete- 
r6trofos. El ciclo de la materia en estos sistemas 
va ligado a1 de 10s macrdfitos, que generalmente 
constituyen la biomasa mAs importante en aguas 
someras. El reciclado se hace por via detritica 
(Margalef, 1983) y es llevado a cabo principal- 
mente por bacterias, larvas de insecto y gaster6- 
podos. El fitoplancton puede alcanzar un cierto 
grado de desarrollo en funci6n de la importancia 

relativa de las aguas libres y servir de alimento a 
branqui6podos, diaptomidos y pequefios ciclcipi- 
dos (Eucyclops, Tropocyclops y Microcyclops). 

En el perifiton, buscan alimento muchos qui- 
d6ridos y rotiferos. La especializaci6n alimenta- 
ria de 10s quidhidos es muy grande (Fryer, 1968) 
y combina diferentes capacitaciones de filtrado, 
fijaci6n a1 sustrato y raspado. Entre 10s carnivo- 
ros se encuentran 10s grandes cicl6pidos 
(Macrocyclops) y larvas de insecto (cole6pteros y 
odonatos, principalmente). 

Muchos cmstaceos poseen pigmentos como 
adaptaci6n a la radiaci6n de ondea corta. Dichos 
pigmentos acostumbran a ser llamativos y funcio- 
nan, tambiCn, como reclamo a 10s depredadores. 
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Figura 13. Situation de algunas especies de diaptomidos de aguas 
dukes o poco mineralizadas en relacion con la importancia relativa 
de 10s diferentes aniones. 0 .  Neolovenula alluaudi, 0, Mixodiap- 
tomus incrassatus, A , Diaptomus cyuneus, A, Hemidiaptornus rou- 
baui. Location of some species of diaptomids found in fresh or low 
mineral content waters as related to the relative importance of the 
dzfjerent anions. *, Neolovenula alluaudi, 0, Mixodiaptomus incras- 
satns, A, Diaptomus cyaneus, A, Hemidiaptomus roubaui. 

La sintesis de pigmento es obligada en aguas cla- 
ras y someras, per0 puede evitarse en aguas pro- 
fundas o turbias. En la literatura hay numerosos 
ejemplos de diferencias de pigmentation en una 
misma especie sometida a intensidades de radia- 
ci6n diferente (Hairston, 1979; Margalef, 1955a, 
1984). Por ejemplo, Arctodiaptomus salinus es 
incoloro en aguas profundas, donde puede realizar 
migraciones verticales (por ejemplo, en Banyoles) 
y rojo intenso en aguas someras saladas (laguna de 
Gallocanta y el resto de lagunas saladas espaiio- 
las). Lo mismo sucede con Tropocyclops prasinus, 
Notodromas y Scapholeberis. Otros ejemplos 
sobre especies espaiiolas no recogidos en la litera- 
tura serian Diaptomus castaneti major, de aguas 
someras y intensamente coloreado, y D. castuneti, 
de lagos e incoloro, Neolovenula alluaudi, incolo- 
ra en aguas profundas y roja en aguas someras, 
Mixodiaptomus laciniatus, rojo en ibones de mon- 
taiia y pBlido en embalses (embalse del Porma). 
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Figura 14. Situacion de Arctodiuptomus salinus (*) y A. wierzejskii 
p), propios de agua muy mineralizada, en relacion con la importan- 
cia relativa de 10s diferentes aniones. Location of Arctodiaptomus 
salinus pj and A. wierzejskii (o), normally found in high rninerul 
content water; in relafion to the relative importance ofthe d(fferenf 
anions. 

En las aguas turbias y fangosas, se observa un 
efecto similar. Las diferentes especies tienden 
a aparecer m8s despigmentadas o incluso inco- 
loras. Mixodiaptomus incrassatus, Neolove- 
nula alluaudi, Mixodiaptomus laciniatus at- 
lantis, pierden color a medida que aumenta la 
turbidez. 

La coloracion roja se ha atribuido tambikn a la 
capacidad de vivir en ambientes con poco oxige- 
no; en Artemia salina puede deberse, tambikn, a 
la alimentacion, 10 mismo que en el caso de 
Chirocephalus marchesonii, propio de aguas de 
montaiia (Cottarelli & Mura, 1983). 

La turbidez tambikn podria ayudar a la selec- 
cion de otros caracteres. Para Bayly & Williams 
(1973), la turbidez permite la vida a especies de 
mayor tamaiio, per0 esto podria hacerse extensivo 
tambiCn a aguas temporales. El tamaiio del ocelo 
respecto a1 del ojo en 10s quiddridos (Leydigiu) es 
mayor en aguas fangosas (Fryer, 1968). 
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Temporalidad 

Aguas permunentes 
La persistencia del agua es uno de 10s factores 
mhs importantes que determinan la composicion 
de las biocenosis. Cuando la persistencia esta 
asegurada -aguas permanentes-, las adaptaciones 
de 10s organismos responden a factores de otro 
tipo, como temperatura, salinidad o estado trofi- 
CO, y a relaciones con otras especies. La persis- 
tencia de las aguas permite la colonizacion conti- 
nuada, de manera que las biocenosis pueden irse 
complicando a 10 largo del tiempo hasta llegar a 
situaciones cercanas a1 climax, es decir, en las 
que la probabilidad de cambios estructurales o de 
introduccion de nuevas especies se reduce a1 
miiximo. Estos sistemas favorecen la existencia 
de numerosos nichos ecologicos, ocupados por 
una gran diversidad de gdneros de vida, que alar- 
gan las redes troficas. 

Las comunidades de crustaceos se encuentran 
empobrecidas relativamente respecto a las de 
otros grupos en las aguas permanentes. En el 
plancton tienen un desarrollo notable, mientras 
que en el bentos coexisten con un gran numero de 
grupos zool6gicos (larvas de insecto, planarias, 
gasteropodos, Bcaros, oligoquetos, rotiferos, 
peces) muchos de 10s cuales son serios competi- 
dores o depredadores. Las diferentes especies 
presentan, generalmente, un desarrollo ciclico 
con alternancia de fases sexuales y asexuales en 
10s cladoceros, y de produccion de huevos subi- 
tiineos y de resistencia en 10s copdpodos (Arcto- 
diaptomus salinus, Miracle, 1976). A1 menos en 
10s cladbceros, se sabe que las formas resistentes 
pueden ser desecables y sirven para la dispersibn, 
per0 no siempre, ya que en algunos quidoridos, 
10s efipios no flotan y quedan adheridos a la 
vegetacion sumergida. Los crustaceos de aguas 
permanentes se caracterizan por su pequefio 
tamaiio y su menor pigmentacibn (respecto a 10s 
de aguas temporales), 10 que probablemente 
representa una norma de reaccidn a la presidn de 
seleccidn por 10s peces y su adaptation al planc- 
ton (sididos, dafnidos, bosminidos, diaptomidos, 
ciclopidos) o a funciones muy especializadas en 
el bentos (quidoridos, ciclbpidos). 

Aguas temporules 
Las aguas temporales, en las que se suceden peri- 
odos secos y humedos de duracion variable, im- 
ponen una serie de requerimientos basicos a sus 
posibles colonizadores que pueden resumirse en 
la capacidad de sobrevivir a1 periodo seco, de 
soportar grandes fluctuaciones ambientales y de 
adaptar sus ciclos vitales a periodos hdmedos de 
duracidn imprevisible. 

Capacidad de sobrevivir a1 periodo sec0 
Existen tres mecanismos para sobrevivir a la 
sequia (Bevercombe et al., 1973, Thiery, 1978): 

1. Abandonar el medio cuando las condiciones 

2. Producir formas de latencia que puedan 

3. Producir huevos durables. 
Los odonatos, coleopteros y heteropteros son 

capaces de abandonar el medio cuando las condi- 
ciones comienzan a ser adversas; entre kstos, 10s 
corixidos e hidrofilidos parecen ser 10s miis 
importantes (Montes et al., 1982~) .  

Algunas especies que no poseen adaptaciones 
particulares a1 periodo seco, pueden mantenerse 
en el sedimento siempre que kste mantenga un 
cierto grado de humedad (Moore, 1970), como 
ocurre, por ejemplo, entre 10s dechpodos, anfi- 
podos e isopodos. Los ciclopidos tambidn dis- 
ponen de esta estrategia, ya que en muy pocas 
ocasiones se ha comprobado la capacidad de 
eclosi6n de sus huevos tras la desecacion (Roy, 
1932), 10 que quizii les haya alejado de 10s siste- 
mas temporales de las zonas aridas (Gauthier, 
1928). En algunos cicl6pidos realmente adapta- 
dos a medios temporales, la fase de reposo ten- 
dria el mismo sentido que la diapausa en 10s 
insectos (Elgmork, 1959). Parece que no todas 
las especies permanecen en el sedimento de la 
misma manera. Algunas se recubren de una pro- 
tecci6n y forman un quiste, como es el caso de 
Metacyclops minutus, especie ampliamente dis- 
tribuida por nuestras aguas esteparias y capaz de 
mantener el animal en condicidn latente por 
espacio de, a1 menos, nueve meses (Rzoska, 
196 1). Otros permanecen sin ningun tipo de pro- 
teccion por espacio de hasta 6 meses, engloba- 

empiezan a ser adversas. 

conservarse enterradas en el sedimento. 
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dos en el barro, como el caso de Cyclops stre- 
nuus (Elgmork, 1959). 

Si el period0 de latencia o anabiosis se encuen- 
tra regulado por ritmos end6genos corresponde a 
un caso de diapausa, y se puede interpretar como 
una anticipaci6n a condiciones desfavorables. 
Esto es mhs claro en aguas permanentes; en aguas 
que se secan, la anabiosis corresponderia mas a 
un caso de quiescencia, en la que el enquista- 
miento viene impuesto directamente por el 
ambiente y puede producirse durante distintos 
estadios de madurez (copepoditos 111, IV, V, 
segdn Prbszinska, 1962). Sin embargo, no se des- 
carta la posibilidad de la existencia de sensores 
que permitan anticiparse a la desecacih, como 
sucede con 10s branqui6podos. 

La producci6n de huevos durables constituye 
el mecanismo por excelencia de adaptacibn a 
medios desecables de muchos grupos taxoncimi- 
cos. Los huevos durables pueden resistir largos 
periodos de sequia y sirven, a demAs, para la dis- 
persi6n de las especies. La producci6n de huevos 
durables debe estar sincronizada a condiciones 
ambientales para ser efectiva. Algunos organis- 
mos son particularmente sensibles a un incre- 
mento de la densidad de poblacibn, otros a1 con- 
tenido en sales del agua, etc. Como aviso de 10s 
inicios de la sequia estival (Tollinger, 191 1). 

En 10s clad6ceros, la producci6n de huevos 
durables se encuentra habitualmente sincronizada 
con la reproducci6n sexual. Los machos aparecen 
en condiciones cambiantes y, normalmente a1 
final de la temporada humeda. En algunos gru- 
pos, 10s huevos van protegidos por una estructu- 
ra en forma de estuche denominada efipio (en 10s 
dhfnidos), o simplemente por un sencillo engro- 
samiento de las valvas (en 10s quid6ridos). 

Los anostraceos, concostrhceos y notostriiceos 
constituyen, quiz&, el ejemplo mAs tipico de pro- 
ducci6n de huevos durables. Estos deben sus pro- 
piedades a la presencia de un cubierta protectora 
que recubre el embri6n. La cubierta o cascara 
comienza a formarse sobre la periferia del ovoci- 
to una vez que Cste ha entrado en el utero, tras la 
fecundaci6n. Su estructura y secuencia de forma- 
cion ha sido estudiada principalmente en 10s 
anostriceos Chirocephalus diaphanus (Mawson 

& Yonge, 1938), Artemia salina (Lochhead 1941, 
Dutrieu, I 960) y Tanymastix stagnalis (Garreau, 
1974), y se observa una capa alveolar inserta 
entre dos capas de material mas denso, una en 
contact0 con el exterior y otra con la cuticula 
segregada por el embribn. En la formacidn de la 
cascara intervienen unas glandulas que vierten 
sus productos directamente en el utero, compues- 
tos principalmente por un complejo lipoproteico 
rico en tirosina (Linder, 1959; Anderson et al., 
1970; Dutrieu, 1960), mAs quitina y hematina 
(que da color rojo a 10s huevos), que se depositan 
y acumulan sobre la membrana del ovocito dando 
lugar a ornamentos caracteristicos que constitu- 
yen una buena muestra de diversificacibn morfo- 
16gica. La funci6n de la cascara parece ser pri- 
mordialmente de protecci6n, aunque tambiCn se 
le atribuyen otras funciones, como flotabilidad y 
ayuda a1 transporte. 

La mayoria de 10s grupos pueden producir, 
ademas, huevos de desarrollo inmediato, desti- 
nados a acelerar el proceso de ocupaci6n de las 
charcas reciCn llenadas tras 10s periodos lluvio- 
SOS. En 10s cladoceros y en Artemia, 10s huevos 
no durables acostumbran a ser partenogenCticos. 
En diaptbmidos se conocen tambiCn 10s dos 
tipos de huevos y 10s durables tienen la cubierta 
mis  consistente y rugosa, y generalmente son 
mas grandes. En Arctodiaptomus salinus hay 
dos tipos de hembras: las prirnaverales, de ma- 
yor tamafio, y las estivales, que son menores y 
poseen de 2 a 4 huevos grandes (Comin et al, 
1981). Un fenomeno similar se ha observado en 
otros diapt6midos (Diaptomus castor) (Gurney, 
1931). Otros, como Hemidiaptomus ingens y 
Diaptomus cyaneus, s610 producen huevos dura- 
bles (Gauthier, 1928). 

Los huevos durables pueden eclosionar tras 
largos periodos de desecaci6n. Se han citado 
casos de eclosi6n despuks de varios aiios de dese- 
cacibn en anostr5ceos (Moore, 1967) y en con- 
costraceos (Mattox & Velardo, 1950). Las condi- 
ciones de eclosi6n han sido objeto de muchos 
estudios. En general, no basta la simple hidrata- 
cidn del huevo seco, sin0 que se requiere la con- 
currencia de factores ambientales determinados. 
En las regiones templadas (la mediterriinea), la 
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primavera se caracteriza por una mayor disponi- 
bilidad de agua y alimento; una adaptacidn a sin- 
cronizar la eclosi6n con estas condiciones seria la 
de no completar el desarrollo sin una fase de 
desecacion y otra de frio previas. Esto constituye, 
ademhs, un mecanismo de seguro para evitar la 
eclosi6n fuera de tiempo y oportunidad 
(Margalef, I983), por ejemplo, tras un corto peri- 
odo lluvioso otofial. 

El periodo de desecaci6n es muy importante en 
algunas especies. Triops llega incluso a desapare- 
cer cuando las lagunas cambian a regimenes mhs 
estables de inundaci6n (Rzoska, 196 1 ; Gauthier, 
1934). En Daphnia, las paredes del efipio prote- 
gen a1 huevo del contact0 con el agua, y se ha 
podido comprobar que si 10s huevos se extraen, 
se produce su eclosion inmediata. Broch ( 1  965) 
realiza un cuidadoso estudio sobre la eclosi6n en 
Eubranchipus bundyi, especie propia de aguas 
temporales ricas en restos orghnicos, y considera 
la temperatura y la concentraci6n de oxigeno 
como factores reguladores muy importantes. En 
resumen, 10s requerimientos en 10s diferentes es- 
tados de desarrollo serian 10s siguientes: 10s pri- 
meros estadios de la embriogknesis requieren 
altas temperaturas, oxigenaci6n y humedad; 10s 
Gltimos estadios no se alcanzan hasta que 10s hue- 
vos no se exponen a bajas temperaturas y condi- 
ciones aerobicas, es decir, en invierno y en zonas 
aireadas del fango seco, y cuando se completa el 
~ l t i m o  estadio, se rompe la membrana terciaria 
(preeclosibn), y el huevo se produce en condicio- 
nes de poco oxigeno, tipicas de las primeras fases 
de la inundaci6n primaveral de las lagunas, ricas 
en residuos orghnicos. 

En aguas mineralizadas, 10s cambios de salini- 
dad juegan un papel importante. Normalmente, la 
eclosi6n se produce en 10s primeros estadios de 
llenado, cuando las concentraciones son mhs 
bajas. El shock osm6tico parece ser el responsa- 
ble de la eclosion en Triops (Longhurst, 1955) y 
en Artemia salina (Amat, 1979). Brown & 
Carpelan (1 97 1) encuentran una relaci6n inversa 
entre la duraci6n del periodo de eclosi6n y la tasa 
de incremento de salinidad en Branchinecta mac- 
kini. Por otro lado, no todas las especies presen- 
tan requerimientos tan especiales para la eclo- 

si6n. Moina repuebla rApidamente las lagunas 
tantas veces como se llenen. 

El hecho de que no todos 10s huevos eclosio- 
nan simulthneamente se interpreta tambikn 
como un dispositivo de seguridad. Tras el desa- 
rrollo de 10s primeros huevos suele quedar una 
reserva que asegura nuevas eclosiones si las 
condiciones se van manteniendo apropiadas 
(Geddes, 1976). Muchas veces, esta reserva 
consta de huevos que no han detenido su desa- 
rrollo, por carecer de las condiciones apropia- 
das. En el ejemplo de Broch, 10s huevos que apa- 
recen enterrados a cierta profundidad no pasan 
del primer estadio, y en el de Brown & Carpelan, 
el incremento paulatino de la salinidad impide la 
continuacion del desarrollo de un cierto numero 
de huevos, que quedan a la espera de condicio- 
nes mas favorables. Bishop (1 967) encuentra en 
Limnadia stanleyana que 10s huevos de la reser- 
va se encuentran en el sedimento, en la oscuri- 
dad y a bajas concentraciones de oxigeno. 
Cuando la laguna se llena, el barro es agitado y 
s610 algunos huevos pasan, por flotacibn, a la 
superficie del agua, donde eclosionan. 

Adaptacidn a rrrandes fluctuaciones ambientales 
Las condiciones fisicas de 10s ambientes tempora- 
les sufren grandes fluctuaciones. Por su pequefio 
volumen, estAn sujetas a variaciones importantes 
de temperatura y de concentraci6n de oxigeno, 
incluso en el transcurso de un mismo dia (Sabater, 
1981). En aguas mineralizadas, las variaciones de 
salinidad pueden ser muy acusadas y 10s organis- 
mos requieren adaptaciones encaminadas a la 
regulaci6n osm6tica de su medio interno. 
Probablemente, todas las especies de aguas saladas 
constituyen ejemplos de marcada eurihalinidad. 

Los biotas de aguas temporales no s6lo se han 
adaptado a la inestabilidad ambiental, sino que la 
necesitan para su supervivencia. Es decir, que 
este hecho y la no presencia de depredadores o 
competidores es 10 que explica, por ejemplo, la 
ausencia de anostraceos de agua salada en el mar. 
Sin embargo, ambos factores son concomitantes 
y probablemente, la adaptacion a sistemas inesta- 
bles ya lleva implicita la no coincidencia con 
depredadores. 
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Adautacion a ueriodos humedos de duraci6n 
imprevisible 
En general, es dificil precisar cuando y durante 
cuanto tiempo contendran agua las lagunas y las 
charcas temporales, y en el caso de aguas efi- 
meras, estas predicciones son alin mas dificiles 
de establecer. Los biotas de estas aguas se carac- 
terizan por su capacidad de ocupacidn durante 
periodos inmediatos a1 llenado, con objeto de 
aprovechar la fase hlimeda a1 maximo. Las for- 
mas latentes en avanzado estado de desarrollo 
constituyen una adaptaci6n a la colonizaci6n 
rapida; por ejemplo, estadios avanzados de 
Metacyclops minutus aparecen 10 horas despuCs 
del llenado, y a1 cabo de dos dias aparecen hem- 
bras ovigeras; a1 tercer dia comienzan ya a apa- 
recer nauplios. Las hembras ovigeras de Moina 
aparecen en 48 horas (ambos ejemplos proceden 
de Rzbska, 196 1). Diacyclops bicuspidatus apa- 
rece tambiCn a1 cab0 de muy poco tiempo en 
charcos de lluvia (Roy, 1932). La secuencia del 
desarrollo de 10s huevos de 10s eufil6podos 
durante las fases seca y oxigenada (Broch, 
1965) asegura la eclosi6n de 10s huevos tan 
pronto como el agua inunda el sedimento sobre 
el que Cstos descansan. 

Si la madurez sexual se alcanza rapidamente, 
se disminuye la probabilidad de que 10s indivi- 
duos puedan desaparecer antes de la reproduc- 
cidn a causa de una desecaci6n prematura. En 
general, el desarrollo de la mayoria de las espe- 
cies es muy rapido, y ademas, se encuentra acele- 
rado por la temperatura y la salinidad (Williams, 
1981), 10 que muchas veces tiene que ver con la 
reduction del volumen de las aguas. En relaci6n 
con esto se poseen muchos datos: sobre Leptes- 
theria aegyptiaca (5 dias) (Rzbska, 1961), Strep- 
tocephalus seali (9 dias) (Moore, 1955), Strepto- 
cephalus texanus (11 dias) y Branchinecta lin- 
dahli (9 dias) (Prophert, 1963) y Metadiaptomus 
mauretanicus (12 dias) (Rzbska, 1961). 

Los filopodos crecen despuds de alcanzada la 
madurez sexual y producen tandas de huevos sin- 
cronicas con las mudas, y cada vez mas numero- 
sas (Alonso, 1980a). La mayoria de 10s eufil6po- 
dos y algunos diapt6midos, como Diaptomus y 
Hemidiuptomus, son monociclicos, per0 van pro- 

duciendo huevos durables que se acumulan en el 
sedimento a 10 largo de todo el tiempo que dura 
la fase humeda, o mientras se mantienen las con- 
diciones ecol6gicas necesarias para su vida. Otras 
especies son policiclicas, como Mixodiaptomus y 
Arctodiaptomus, capaces de producir huevos de 
eclosi6n inmediata; estas especies, generalmente, 
persisten mis tiempo que las monociclicas, y for- 
man poblaciones con varias generaciones super- 
puestas. 

GENERALIDADES DE LOS GRUPOS 

COPEPODOS 
ESTUDIADOS: BRANQUI~PODOS Y 

La caracterizaci6n biol6gica de las lagunas se ha 
hecho en base a1 estudio de las comunidades de 
Branqui6podos y copdpodos. Los Branqui6podos 
se tratan con detalle en una monografia (Alonso, 
1996), de forma que en este trabajo s610 se incluye 
el inventario. Los copdpodos inventariados en las 
lagunas se acompaiian de un somero comentario. 

CopCpodos 
El estudio se ha centrado prioritariamente en 10s 
diapt6midos y ciclopidos. Los harpacticodes no 
son muy comunes (s610 se han identificado dos 
especies). De 10s primeros Se han podido deter- 
minar dos familias, 18 gCneros y 34 especies. La 
mayon'a de las poblaciones han podido asimilarse 
a las descripciones de Kiefer (1928, 1952, 1954, 
1978), ay b Dussart (1967, a y b 1969) y Margalef 
(1953, 1955b). Algunos gdneros, como Cyclops y 
Acanthocyclops, necesitan de posteriores revisio- 
nes ya que presentan una variabilidad considera- 
ble. La euricidad de algunas de sus especies, 
como Acanthocyclops vernalis y Cyclops strenuus 
es sorprendente y sospechosa, y no se han podido 
establecer relaciones entre la variabilidad morfo- 
ldgica y ambiental, 10 que en muchos casos resul- 
ta desconcertante. Se ha preferido prescindir de 
10s nombres especificos, y se espera que la bds- 
queda de nuevos caracteres morfol6gicos o cario- 
logicos aporte la informaci6n necesaria que per- 
mita la aproximaci6n a la identidad real de las 
poblaciones espaiiolas. 
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Familia DiaDtomidae G.O. Sars 
Subfamilia Paradiaptominae Kiefer, 1932 
GCnero Lovenula Schmeil, 1898 
Lovenula (Neolovenula) alluaudi (de Guerne y 
Richard, 1890) 

Aparece en aguas permanentes y temporales. 
En las permanentes de mayor volumen (laguna 
Honda) lleva vida planct6nica y es de menores 
dimensiones, despigmentada y delicada. En las 
temporales y someras, su aspect0 varia segun 
sean aguas turbias o transparentes; en las segun- 
das es mhs robusta y pigmentada. Prefiere aguas 
de relativamente poca salinidad, hasta aproxima- 
damente un 2 o/oo (Fig. 12), y carbonatadas o clo- 
ruradas (Fig. 13). Es frecuente en las regiones de 
clima semihrido, particularmente en la cuenca del 
Ebro (Fig. 21) 

Subfamilia Diaptominae Kiefer, 1932 
GCnero Diaptomus Westwood, 1836 
Subgknero Diaptomus s.str. 
Diaptomus (D.) castor (Jurine, 1820) (Fig. 15) 
Siempre se ha encontrado en aguas temporales o 
semitemporales, de charcas naturales o canteras. 
A veces, en aguas muy turbias y sin vegetaci6n. 
Siempre en aguas muy poco mineralizadas (Fig. 
12) y carbonatadas. Es propia de regiones de 
clima humedo. En Espafia, sus citas se reparten 
por Galicia (Fig. 21). 

Diaptomus (D.)  castuneti Burckhardt, 1920 
(Fig. 16) 
Aparece en aguas temporales y permanentes. La 
forma major es propia de las temporales y las 
someras (Gredos, Tronisquito), mientras que la 
forma s.str: es de menor tamaiio, mAs tenue y 
despigmentada, y lleva vida planct6nica (lago de 
La Bafia). Siempre se ha encontrado en aguas 
poco mineralizadas (Fig. 12) y sobre sustrato gra- 
nitico. Es tipica de ambientes montanos altos 
(Pirineo, Gredos) y medios (Montes de Le6n). Su 
distribuci6n en Espaiia se encuentra fragmentada 
en dos nucleos bien diferenciados, uno en la parte 
oriental de 10s Pirineos y otro en las montaiias 
centro y nor-orientales de Espaiia (Fig. 21). 

Diaptomus (0.) kenitraensis Kiefer, 1926 (Fig. 17) 
Se trata de una especie propia de aguas temporales 
de poco volumen, en general limpias y con ve- 
getaci6n abundante. En Espafia aparece una forma 
ligeramente distinta a la del N de Africa, la var. 
iberica Dussart 1964, caracterizada por la pose- 
si6n de cilios en el margen interno de exopodito de 
la pata V de la hembra. Siempre en aguas muy 
poco mineralizadas (Fig. 12), sobre sustrato areno- 
so o suelos aluviales. Aparece en localidades situa- 
das a alturas medias (Guadarrama, las mesetas) y a 
nivel del mar (Dofiana) del centro y SW de 
Espafia, principalmente en invierno y primavera. 

SubgCnero Chaetodiaptomus Kiefer, 1978 
Diaptomus (D.) cyaneus Gurney, 1909 (Fig. 17) 
En aguas permanentes del Pirineo aparece una 
forma que recuerda a las europeas rostripes y 
peyruficaensis (Miracle, 1978). En lagunas tem- 
porales de llanura y del Pirineo, la morfologia 
corresponde a la subespecie admotus. El carhcter 
de esta ultima es tipicamente estepario. Coloniza 
aguas turbias o claras en las primeras etapas de la 
sucesibn. Prefiere las menos salinas (Fig. 12) y 
carbonatadas (Fig. 13). Se distribuye por las 
regiones semihridas del centro y S de Espaiia 
(Fig. 21). 

GCnero Hemidiaptomus G.O. Sars, 1903 
SubgCnero Gigantodiaptomus 
Hemidiaptomus (G.) maroceanus Kiefer, 1955 
(Fig. 18) 
Propia de aguas temporales turbias y poco mine- 
ralizadas, esta especie es muy rara en Espafia y su 
presencia se limita a lagunillas del Sur (Huelva, 
Dofiana, Chdiz). 

Hemidiaptomus (G.) roubaui Richard, 1888 
Propia de aguas temporales, generalmente lim- 
pias y poco mineralizadas (Fig. 12). Es bastante 
frecuente en Espafia, donde aparece en localida- 
des de clima semihrido a semihumedo, situadas 
en las mesetas castellanas (hasta 1.000 m) o a 
nivel del mar (Fig. 21). 
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GCnero Eudiaptomus Kiefer, 1932 
Eudiaptomus vulgaris Schmeil, 1898 
Hasta el momento, s610 se conoce en aguas per- 
manentes del Pirineo, claras y muy poco minera- 
lizadas de las regiones graniticas (Pirineo orien- 
tal) (Miracle, 1978). 

Eudiaptomus padanus padanus (Burckhardt, 
1900) (Fig. 19) 
Vive en aguas permanentes, claras y ricas en car- 
bonatos. En Espafia es una especie rara, de la que 
s610 se posee una localidad, que corresponde a 
dos pequefios laguitos cdrsticos de tipo limnocre- 
no (Estanys de Bastus, Lleida) (Fig. 21). 

GCnero Arctodiuptomus Kiefer, I932 
SubgCnero Arctodiaptomus s.str. Kiefer, 1932 
Arctodiaptomus (A.) wierzejskii Richard, 1888 
Se trata de una especie capaz de colonizar un 
amplio rango de ambientes. Puede vivir en aguas 
permanentes (embalses) o temporales, aunque 
dentro de estas ultimas, prefiere las que poseen 
un cierto grado de persistencia. Aunque aparece 
en las turbias, es m8s frecuente en las claras y 
con cierto desarrollo de la vegetacion, especial- 
mente de caraceas. TambiCn se comporta como 
eurihalina, tanto en cuanto a la concentracibn 
absoluta de sales (Fig. 12) como de las propor- 
ciones relativas de 10s diferentes aniones (Fig. 
14). De caracter estepario, se distribuye por las 
zonas semiaridas de la peninsula, en las que es 
muy frecuente (Fig. 22). 

SubgCnero Rhabdodiaptomus Kiefer, I932 
Arctodiaptomus (Rh.) salinus (Daday, 1885) 
Se conocen dos formas en Espafia. Una es planc- 
t6nica y vive en aguas permanentes de gran volu- 
men, lagos c Arsticos y embalses, mineralizadas 
per0 no saladas; la otra, en aguas saladas atalaso- 
halinas, temporales, per0 de period0 mis o menos 
largo. Ambas difieren en su aspecto: la planct6ni- 
ca es mas pequeiia, descolorida y delicada que la 
de las lagunas, aunque en base a la taxonoinfa en 
curso, no se ha podido proceder a su separation 
en subespecies o variedades distintas. La de 
aguas saladas soporta concentraciones muy ele- 
vadas (Fig. 12), siempre debidas a sulfatos y a 

cloruros (Fig. 14). Se trata de una especie muy 
abundante en las regiones semiaridas y endorrei- 
cas espafiolas (Fig. 22). 

Ginero Mixodiaptomus Kiefer, 1932 
Mixodiaptomus kupelwieseri Brehm, 1907 
Aparece en aguas temporales, limpias y poco 
mineralizadas (Fig. 12), generalmente coloniza- 
das por abundante vegetacidn acuatica. Sus 
poblaciones se desarrollan en invierno y prima- 
vera. Es una especie rara, limitada a algunas loca- 
lidades cercanas a1 litoral catalan (Fig. 22). 

Mixodiaptomus incrassatus G.O.Sars, 1903 
Vive en aguas temporales y, preferentemente, tur- 
bias. Soporta un rango de salinidad bastante 
amplio (Fig. 12) y prefiere aguas carbonatadas y 
cloruradas (Fig. 22). Se la encuentra formando 
parte de las etapas iniciales de la sucesion anual, 
y aunque su presencia puede mantenerse a 10 
largo de todo el ciclo h~medo ,  es frecuentemente 
sustituida por otras especies de diapt6midos. 

Mixodiaptomus ortizi Alonso, 1984 
Es propia de aguas temporales de poco volumen, 
claras o algo turbias, y poco mineralizadas (Fig. 
12). Hasta el momento constituye un endemism0 
espafiol. Es rara, y solo se poseen de ella cuatro 
citas, tres en el centro de Espafia y una en el sur. 

Mixodiaptomus laciniatus laciniatus Lilljeborg, 
1889 
Vive en aguas permanentes de montafia. Coloniza 
tanto 10s grandes lagos como pequeiios ibones, 
mostrando preferencia sobre 10s situados en terre- 
nos calcareos. Su distribuci6n en Espafia corres- 
ponde a la tipicamente boreoalpina, resiguiendo 
las cordilleras mas altas (Pirineos, Picos de 
Europa, Sierra Nevada) (Fig. 22). 

Mixodiaptomus luciniatus atlantis Kiefer, 1955 
Vive en aguas temporales, turbias y poco minera- 
lizadas (Tabla 12). Se distribuye por las regiones 
espafiolas de clima semiarido y es muy rara: hasta 
el mornento s610 se le conocen tres localidades en 
nuestro pais, que sitlian a 10 largo del oriente ibC- 
rico. (Fig. 22). 
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Gknero Cupidudiaptumus Kiefer, 1968 
Cupidudiaptumus numidicus Gurney, 1909 
MAs frecuente en aguas permanentes o tempora- 
les de ciclo largo, aunque en algunas ocasiones, 
aparece tambien en aguas de poca duration. 
Cuando coloniza aguas de pequeiio volumen 10 
hace en las mAs limpias y provistas de abundante 
vegetacion acuatica, sobre sustrato arenoso o sue- 
10s aluviales. Es propia de aguas relativamente 
poco mineralizadas (Fig. 12). Es bastante fre- 
cuente en todo el cuadrante suroccidental de la 
peninsula, donde aparece en 10s embalses. En 
lagunas, su presencia se encuentra limitada a1 
bajo Guadalquivir (Fig. 21). 

Dussartius Kiefer, 1978 
Dussartius baeticus (Dussart, 1967) 
Aparece en aguas temporales de poco volumen, 
limpias, con abundante vegetacion y poco mine- 
ralizadas (Fig. 12). Constituye un endemism0 
espaiiol y su Area de distribucion se restringe a 
una pequeiia franja cercana a1 litoral en la pro- 
vincia de Huelva (Fig. 21). 

Orden Cyclopoida 
Suborden Gnathostoma 
Familia Cyclopidae 
Subfamilia Eucyclopinae 
Gknero Macrucyclops Claus 
Macrocyclops albidus Jurine, 1820 
Coloniza el litoral de lagos y lagunas permanen- 
tes y, en ocasiones, aparece tambien en aguas 
temporales. Propia de aguas limpias con abun- 
dante vegetacion y poco mineralizadas (Fig. 12), 
aunque a veces ricas en carbonatos. Es uno de 10s 
copkpodos mAs frecuentes en lagos carsticos. Sus 
citas se reparten por la mitad N de la peninsula 
(Fig. 23). 

Macrucyclops fuscus Jurine, 1820 
Tiene una ecologia muy similar a M. albidus 
(Fig. 12) Siempre ha aparecido en aguas perma- 
nentes, algunas veces con tasa de renovaci6n ele- 
vada (Curva, Ojos del Arquillo). Su drea de dis- 
tribucion coincide con la de M. albidus, aunque 
es menos frecuente (Fig. 23). 

Macrocyclops distinctus Richard 
Aparece en aguas permanentes poco mineraliza- 
das y claras. En Espaiia tiene una unica localidad 
en uno de 10s Ullals d’Amposta (Fig. 23) 

GCnero Eucyclops Claus 
Eucyclops serrulatus Fischer, 185 1 
Vive en el litoral de grandes lagos, lagunas y en 
aguas temporales. Tolera un amplio rango de sali- 
nidad, per0 siempre dentro de valores moderados 
(Fig. 12). Es mAs frecuente en las aguas claras 
provistas de vegetacion abundante. En realidad, 
es una de las especies mAs eurioicas y euricoras 
que se conocen. Aparece en aguas de montaiia, de 
llanura o a nivel del mar, indistintamente, y su 
distribucih es regular en todo el pais. 

Eucyclups speratus Lilljeborg, 190 1 
Ha aparecido en el litoral de aguas permanentes, 
en solo dos localidades: el lago de Banyoles y el 
lago de Ercina (Fig. 23). Su ecologia parece simi- 
lar a la de E. serrulatus (Fig. 12). 

Eucyclups lilljeborgi Sars 
Aparece en aguas permanentes de montaiias de alti- 
tud media, muy poco mineralizadas y limpias. Es 
una especie muy rara en Espaiia, de la que se cono- 
cen so10 dos localidades, una en Las Mkdulas (cerca 
de Ponferrada) y otra en Pefialara (Margalef, 1949). 

Eucyclups macrumides Lilljeborg, 190 1 
Se ha encontrado en aguas permanentes, general- 
mente de gran volumen y transparentes, formando 
parte de la comunidad litoral. Prefiere las de mine- 
ralizacih moderada, aunque con gran contenido en 
carbonatos (Figura. 12). En Espaiia forma parte de 
la comunidad tipica de lagos cksticos, y sus citas 
se reparten por la region centrooriental (Fig. 23). 

Genero Tropocyclups Kiefer, 1927 
Tropocyclops prasinus Fischer, 1860 
Se encuentra en aguas permanentes, limpias y de 
poco a moderadamente mineralizadas (Fig. 12), 
donde se comporta como especie oportunista, 
colonizando con rapidez ambientes explotados 
(balsas de riego, balsas de rios o lagunas donde 
hay peces). Se considera cosmopolita. En Espa- 
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fia, es mas frecuente en las regiones de clima mAs 
humedo, como Galicia, aunque no obstante, se 
distribuye por todo el pais (Fig. 23). 

GCnero Paracyclops Claus, 1893 
Parmyclops fimbriatus Fischer 
Propio del litoral de aguas permanentes y poco mi- 
neralizadas de las regiones humedas de Espafia 
(Fig. 23). Se trata de una especie rara, con las loca- 
lidades repartidas por las regiones del N de la 
peninsula. 

Subfamilia Cyclopinae 
GCnero Cyclops O.F. Muller 
Vive en aguas permanentes y temporales. En las 
permanentes y de montaiia aparecen formas del 
tipo abyssorurn (Pirineo) y tatricus (Picos de Eu- 
ropa); sin embargo, su caracterizacion es dificil. 
En las aguas temporales y turbias, de tip0 estepa- 
rio, aparecen formas relacionadas con furcifer e 
incluso tambiCn con strenuus. En aguas perma- 
nentes de Ilanura, limpias y ricas en vegetacion, 
se han encontrado formas asimilables a la ssp. 
lacustris. En conjunto, prefiere salinidades de 
bajas a moderadas, aunque se dan casos de aguas 
bastante mineralizadas (Pitillas) (Fig. 12). Las 
citas son mds abundantes en el norte de la penin- 
sula. En el sur, f a h  en las lagunas (Fig. 23). 

GCnero Megacyclops Kiefer, 1927 
Megacyclops viridis Jurine, I820 (Fig. 20) 
Aparece en aguas permanentes y temporales. En 
las permanentes vive en el litoral, formando 
poblaciones muy poco numerosas. Se trata de una 
especie eurihalina, que tolera desde aguas muy 
poco mineralizadas de ambientes montanos, 
hasta aguas de contenido salino alto, en lagunas 
de cuencas endorreicas. No obstante, siempre que 
aparece en lagunas saladas (Pedro Mufioz, Duke 
de la Zorrilla), 10 hace en la Cpoca de mayor dilu- 
ci6n (Fig. 12). Sus localidades se distribuyen por 
todo el pais, aunque es mas frecuente en regiones 
de clima continental (Fig. 23). 

Megacyclops gigas Claus, 1857 
Se ha encontrado en aguas temporales, claras o 
ddbilmente turbias, y algo mineralizadas (Fig. 

12). Su distribucion en Espaiia se centra en el 
cuadrante SE (Fig. 23). 

GCnero Acanthocyclups Kiefer, 1927 
Todas las especies espaiiolas de este gCnero viven 
en todo tipo de aguas, desde ambientes montanos 
hasta aguas saladas (Fig. 12), temporales y per- 
manentes. Se encuentra ampliamente distribuido 
por todo el pais. 

GCnero Diacyclops Kiefer, 1927 
Diacyclops bicuspidatus Claus, 1857 
Vive en aguas temporales, limpias o turbias. 
Eurihalina, aparece en aguas muy dukes y en las 
decididamente saladas (Fig. 12) formando parte 
de la comunidad tipica de aguas atalasohalinas. 
Se distribuye por las regiones espaiiolas de clima 
semiarido (Fig. 24). Su etapa de desarrollo es en 
invierno-primavera. 

Diacyclops bisetosus Rehberg, 1880 
Parece mAs propia de aguas dukes que D. bicuspi- 
dutus (Tabla 12). Sus citas se distribuyen por la 
mitad septentrional de la peninsula (Fig. 24) y son 
mas escasas que en el caso de la especie precedente. 

GCnero Thermocyclops Kiefer, 1927 
Thermocyclops dybowskii Lande, 1890 
Se trata de una especie planctonica. Solo aparece 
en lagunas permanentes o que tienen una cierta 
persistencia. Tolera salinidades moderadas (Fig. 
12). A pesar de disfrutar de una amplia distribu- 
ci6n por todo el pais, ha aparecido en muy pocas 
lagunas situadas en la mitad oriental de la penin- 
sula (Fig, 24). 

GCnero Metacyclops Kiefer, 1927 
Metacyclops minutus Claus, 1863 
Vive en lagunas temporales turbias, y mAs raramen- 
te, en aguas saladas (Fig. 12). Se trata de una espe- 
cie tipicamente esteparia, que se distribuye por las 
zonas semihidas y endoneicas de Espaiia (Fig. 24). 

Metmyclops planus Gurney, 1909 
Se posee una unica cita de esta especie en 
Andalucia (laguna del Charroao), que es nueva 
para Espaiia (Figs. 20 y 24). 
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GCnero Microcyclups Claus, 1893 
Microcyclups varicans G.O. Sars, 1863 
Se trata de una especie rara en Espafia. S610 ha 
aparecido en 10s “aiguamolls” del Tordera, de rCgi- 
men temporal y con salinidad baja (Figs. 12 y 24). 

Orden Harpacticoida 
En este apartado se ha prestado una atencjon mar- 
ginal a este grupo. En 10s comentarios aparecen 
las especies mas frecuentes, Cletocamptus retro- 
gressus y Canthucamptus staphylinus que, muy 
probablemente, no son las unicas. 

C. retrogressus vive en aguas hipersalinas 
saladas. Vive cerca del fondo, donde puede llegar 
a formar poblaciones nurnerosas; en Gallocanta 
se llegaron a contabilizar 300 i n d L  

C. staphilinus aparece tanto en aguas tempo- 
rales como permanentes, poco o moderadamen- 
te mineralizadas, limpias y con abundante vege- 
taci6n. Se trata de una especie ampliamente dis- 
tribuida. 

Branquiopodos 
Integran uno de 10s grupos de crustaceos de agua 
dulce mas interesante desde el punto de vista fau- 
nistico, biogeogrhfico y ecol6gico. Hasta hace 
relativamente poco tiempo, la mayoria de las 
especies de este grupo eran consideradas cosmo- 
politas y eurioicas, dotadas de una gran variabili- 
dad morfologica, 10 que ha retardado notable- 
mente su conocimiento. 

Actualmente esta concepcion va siendo deste- 
rrada y estudios taxon6micos detallados han 
puesto de manifiesto que cada especie anterior- 
mente considerada como altamente variable, 
corresponde en realidad a un complejo de diver- 
sas especies morfol6gicamente muy pr6ximas 
entre si. Esto, lbgicamente, ha llevado a1 replan- 
teamiento de la idea del cosmopolitismo (Frey, 
1982) y de la euricidad. 

La sistematica de 10s branqui6podos requiere 
una puesta a1 dia. En realidad, se ha avanzado 
muy poco desde 10s trabajos de Daday (1910, 
1915), Sars (1895, 1903, 1916), Richard (1888, 
1894, 1895, 1896) y Lilljeborg (1901) sobre la 
fauna de Europa central y puntqs aislados del 
resto del mundo. Uno de 10s errores mas frecuen- 

tes en que han caido estudios posteriores ha sido 
el de asignar, por la coincidencia de algunos 
caracteres, el nombre de alguna de las especies 
centroeuropeas ya descritas, a formas de otros 
paises. Asi, por ejemplo, aparecen ilustraciones 
de Lilljeborg, en el catalogo de clad6ceros argen- 
tinos (Olivier, 1962). 

Las revisiones realizadas a 10 largo de las dos 
ultimas dCcadas han seguido diferentes lineas de 
trabajo, s e g h  10s paises. En 10s paises del Este, 
Smirnov (1 97 1 ) recoge la mayor parte de la infor- 
maci6n existente y establece una clasificaci6n 
basada en trinomias, que es muy similar a la que 
aparece en Sramek-Husek (1962) para la fauna de 
Checoslovaquia y en Negrea (1983) para la de 
Rumania. Estas revisiones tienen un valor critic0 
limitado, per0 suponen, no obstante, un intento 
de aproximaci6n a la realidad de la diversifica- 
ci6n de 10s clad6ceros. 

En Europa occidental, las ultimas aportaciones 
a la clarificaci6n de la sistematica de 10s bran- 
qui6podos han sido muy pobres. La monografia 
de Flossner (1972) es parca en ilustraciones, la 
mayor parte de las cuales recogen unicamente el 
aspect0 del postabdomen, y no son ni muy bue- 
nas ni originales. Los trabajos de Margaritora 
(1969, 1970, 1971), Cotarelli & Mura (1983) y 
ThiCry (1 978) constituyen, en cambio, una buena 
aportaci6n a1 conocimiento de 10s branqui6podos 
de 10s paises mediterrhneos. 

Los avances mhs significativos en el estudio de 
10s branquiopodos, concretamente de 10s quid6ri- 
dos, se deben a Frey (1965a, 1965b, 1975, 1978, 
1980, 1982). Este autor, utilizando tCcnicas de 
taxonomia fina, demuestra la importancia de las 
diferentes partes del cuerpo del animal, que no 
habian sido consideradas con anterioridad en la 
separacion de las especies. 

El estudio de 10s branqui6podos de Espafia 
comienza con ArCvalo (1916) y se centra en la 
albufera de Valencia, per0 las aportaciones mis 
importantes se deben a Margalef (1948, 1951, 
1953, 1955a, b, c, 1956) sobre material recogido 
en la mitad septentrional de la peninsula, que 
recogen la mayor parte de las especies que se 
conocen actualmente en Espafia. Armengol 
(1978) ofrece una lista procedente de 10s embal- 
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Figura 15. Diaptomus custor de Ordenes (mayo 80): a, antena del macho; b, la pata V de la hembra; c, pata V del macho; d, pata V izquier- 
da del macho. Diaptomus castorfrom Ordenes (May, 1980): a, antenna of male; h, leg V of femule; c, leg V of mule; d, lefr leg V of mule. 
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Figura 16. Diaptomus castaneli rnajor de Gredos cjulio 1982): a, pata V del macho; b, pata V izquierda del macho; c, pata V de la hembra. 
Diaptomus castaneri castaneri del lago de la Bafia (julio 1979): d, pata V del macho; e, primer segment0 abdominal de la hembra; f, pata V 
de la hembra. Diaptomus castaneti major,from Gredos (July, 1982): a, leg Vof mule; h, left leg Vof’male; c, leg Voff’emale. Diaptomus cas- 
taneti castanetifrom the La Bufia lake (Jnly, 1979): d, leg V o f a  male; e, first abdominal segment of female;,f; leg Vof female. 
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Figura 17. Dinpromus kenitraensis de Dofiand (marzo 1978): a, pata V del macho; b, pata V de la hembra. Hemidiuptornus roubuui de Doiiana 
(marzo 1978): c, pata V de la hembra. Diaptomus cynaeus-de Villafifila (marzo 1978): d, pata V del macho. Diaptomus kenitraensis from 
Doriana (March, 1978): a, leg V of male; b, leg V ($,female. Hemidiaptomus roubaui from Doriana (March, 1978): c, leg V of female. 
Diaptomus cynaeusjrom Wllafafila (March, 1978): d, leg V o f  male. 
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Figura 18. Hemidiaptomus marocc'anus de Los Tollos (marzo 1978): a, abdomen de la hembra; b, pata V de la hembra; c ,  furca de La hem- 
bra; d, pata V del macho; e, pata V izquierda del macho. Hemidiaptomus maroccanusfrom Los Tollos (March, 1978): a, abclomen offemale; 
b, leg V of female: c, jiirca offemale: d, leg V o f  male; e, lefr leg V of mule. 
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Figura 19. EudiuptonzLts pudunus de Bastlis (nov. 78): a, pata V del macho; b, extremo de la antena derecha del macho: c, antena derecha del 
macho. Dussartius hueticus de la charca del Rocio (abril 79): d, antena derecha del macho; e, pata V del macho: f, pata V de la hembrd. 
Eudiaptomus padanus from Bustcis (Novemhec 1978): a, leg V of mule; h, erid uf the right antennu of male; c, right antenna ofmale. Dussartius 
hueticus from the Rocio lagc~on (April, 1979): (I, right antenna of male; e, leg V of male; f ;  leg V of female. 
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a 

\ 

Figura 20. IbfegUCJd0p.Y viridi.s de la laguna de Pedro MuAoz (abril 79): a, recepticulo seminal: h, furca: c, pata V: d, endopodito I11 de la pata 
IV. Mertrcyclops plunus de la laguna de Charroao (abril 79): e, antena; f ,  segmentos abdominales y furca. Megacyclops viridisfiom the Prtlro 
Muiioz Iagoon (April, 1979): ( I ,  seminal receptacle; h, .f.rca: c, leg V; (1, endopodite 111 o j  the leg IV Metacyclops planus from the lagoon o j  
Churroao (April, 1979): e ,  cintennu; ,f; abdominal segments cindfcirca. 
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a Neolovenula alluaudi 

A D. castaneti 
o D. kenitraensis 

\ 
o Diaptornus cyaneus adrnotus 
A D. iyaneus iostripes 
A D. cyaneus peyraficaensis 

a 

Figura 21. Distribucion de algunas especies de diaptomidos en Espaiia (solo se indican las lagunas). Distribution of some diaptomid species 
in Spain (only lagoons are indicated). 
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forma de aguas saladas 
o forma de lagos carsticos 

I 
0 

0 > 7 0 Mixodiaptornus laciniatus 
8 M. laciniatus atlantis 
o M. ortizi 

Figura 22. Diatribucion de algunas especies de diaptomidos en Espafia (solo lagunaa). Distribution ofsome diupromid species in S p i n  (only 
1ugoO"S). 

ses espafioles que constituye un catiilogo muy 
completo de las especies planethicas a nivel 
nacional, y Miracle (1978) estudia el plancton de 
10s lagos del Pirineo. 

Los resultados del presente trabajo cubren una 
parcela poco conocida y complementaria a 10s 
estudios de Margalef, que tiene en cuenta 10s 
cuerpos de agua de pequefio volumen. En reali- 
dad, estas aguas constituyen la residencia de 

nuestra fauna autoctona, ya que Espafia, ante- 
riormente a la construccion de embalses, carecia 
de ambientes aptos para las especies planct6ni- 
cas. La revision de algunos grupos ha permitido 
ver 10 retrasado que se encuentra el conocimien- 
to de estos organismos en nuestro pais, y en gene- 
ral, en 10s paises mediterraneos: un gCnero nuevo, 
nueve especies nuevas y 29 nuevos taxones para 
la peninsula, ha sido el resultado de un estudio 
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0 M. fuscus 

0 E macruroides 
0 E serrulatus 

1_,J_j. Tropocyclops prasinus 
Megacyclops viridis 

o M. gigas 

Figura 23. Distribucidn de algunas eapecies de ciclopidos en Espafia ( d o  lagunas). Distribution ($.some cyclopid species in Spain (only lugoons) 
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Familia Artemiidae Grochowski, 1985 
GCnero Artemia Leach, 18 19 

Familia Branchinectidae Daday, 19 10 
GCnero Branchinecta Verrill, 1869 

Branchinecta ferox (Milne-Ed- 
wards, 1840) 
Branchinecta orientalis G.O. 
Sars, 1901 

Familia Branchipodidae Milne-Edwards, 1840 
GCnero Branchipus Schaeffer, 1766 

Branchipus cortesi Alonso & 
Jaume, 1991 
Branchipus schaefferi Fischer de 
Waldheim, 1834 

GCnero Tanymastix Simon, 1886 
Tanymastix stagnalis (Linnaeus, 
1758) 

Familia Chirocephalidae Daday, 19 10 
Subfamilia Chirocephalinae Daday, 1910 

Gknero Chirocephalus Desmarest, 1823 
Chirocephalus diaphanus Des- 
marest, 1823 

Subfamilia Branchinectellinae Brtek, 1966 
Gknero Branchinectella Daday, 19 10 

Branchinectella media (Schman- 
kevitsch, 1873) 

Familia Linderiellidae Brtek, 1964 
Genero Linderiella Brtek, 1964 

Linderiella sp 

Familia Streptocephalidae Daday, 19 10 
GCnero Streptocephalus Baird, 1852 

Streptpcephalus torvicornis (Wa- 
ga, 1842) 

Familia Thamnocephalidae Packard, 1 883 
GCnero Branchinellu Sayce, 1903 

Branchinella spinosa (Milne- 
Edwards, 1840) 

Orden Spinicaudata Linder, 1945 

Familia Cvzicidae Stebbing, 19 10 
GCnero Cyzicus Audouin, 1837 

Cyzicus grubei (Simon, 1886) 
Cyzicus tetracerus (Krynicki, 
1830) 

Familia Leptestheriidae Stebbing, 1902 
GCnero Maghrebestheria ThiCry, I988 

Maghrebestheria maroccana 
ThiCry, 1988 

Orden Ctenopoda G.O.Sars, 1865 

Familia Sididae Baird, 1850 
GCnero Sida Straus, 1820 

GCnero Diaphanosoma S. Fischer, 1850 
Sida crystallina (Miiller, 1776) 

Diaphanosoma bruchyura 
(LiCvin, 1848) 
Diaphanosoma mongolianum 
UCno, 1938 

Familia Holopediidae G.O.Sars, 1865 
GCnero Holopedium Zaddach, 1855 

Holopedium gibberum Zaddach, 
1855 

Orden Anomopoda G.O. Sars, 1865 

Familia Daphniidae Straus, 1820 
GCnero Daphnia Muller, 1785 
SubgCnero Ctenodaphnia Dybowski & 

Grochowski, I895 
Daphnia (C,)  magna Straus, 
1820 
Daphnia (C.) similis Claus, 
1876 
Daphnia (C.) mediterranea 
Alonso, 1985 
Daphnia (C.) atkinsoni Baird, 
1859 
Duphniu (C.) bolivari Richard, 
1888 
Daphnia (C)  hispanica Glagolev 
& Alonso, 1990 
SubgCnero Daphnia Muller, 
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1785 
Daphnia (D)  rosea G.O. Sars, 
1862 
Daphnia (D.) pulicariu Forbes, 
I893 Leydig I860 
Daphnia (D.) obtusa Kurz, 1875 
Daphnia (D.) cuwirostris 
Eylmann, 1887 
Daphnia (D.) longispina 
(Miiller, 1776) 

Simocephalus vetulus (Miiller, 
1776) 
Simocephalus exspinosus (De 
Geer, 1778) 

Ceriodaphniu reticulata (Jurine, 
1820) 
Ceriodap hnia du bia Ric hard, 
1894 
Ceriodaphnia laticaudutu P.E. 
Miiller, 1867 
Ceriodaphnia quadrangula 
(Muller, 1785) 
Ceriodaphnia pulchella 
G.O.Sars, 1862 

Pensaert, 1983 
Megafenestra uiiritu (S. 
Fischer, 1849) 

Scapholeberis mucronata 
(Muller, 1776) 
Scapholeberis rammneri 
Dumont & Pensaert, 1983 

Genero Simocephalus Schodler, 1858 

GCnero Ceriodaphnia Dana, 1853 

GCnero Megafenestru Dumont & 

GCnero Scapholeberis Schodler, 1858 

Familia Moinidae Goulden, 1968 
GCnero Moina Baird, 1850 

Moina brachiata (Jurine, 1820) 
Moina micruru Kurz, 1875 
Moina salina Daday, 1888 
Moina macrocopus (Straus, 1819) 

Familia Macrotrichidae Norman & Brady, 1867 
Subfamilia Ilyocry-ptinae Smirnov, 1976 

GCnero Zlyocryptus G.O. Sars, 1862 
Zlyocryptus silvaeducensis Romijin, 19 19 

Zlyocryptus sordidus (LiCvin, 1848) 
Ilyocryptus ugilis 

Subfamilia Macrotrichinae Norman & Brady, 
1867 

GCnero Drepanothrix G.O. Sars, 1862 
Drepanothrix dentata (EurCn, 
1861) 

GCnero Streblocerus G.O. Sars, 1862 
Streblocerus serricaudatus (S, 
Fischer, 1849) 

GCnero Macrothrix Baird, 1843 
Mucrothrix laticornis (Jurine, 
1820) 
Mucrothrix rosea (Jurine, 1820) 
Macrothrix hirsuticornis 
Norman & Brady 1867 

Familia Bosminidae Baird, 1846 
GCnero Bosnzina Baird, 1846 

Bosmina longirostris (Miiller, 
1776) 

Familia Eurycercidae Kurz, 1875 
Subfamilia Eurycercinae Kurz, 1875 

GCnero Eurycercus Baird, 1843 
Eurycercus lamellatus ( Miiller, 
1776) 

Subfamilia Chydorinae Dybowski & 
Grochowski, 1894 

Pleuroxus uduncus (Jurine, 
1820) 
Pleuroxus luevis G.O. Sars, 
1862 
Pleuroxus denticulatus Birge, 
1879 
Pleuroxus uncinatus Baird, 1850 
Pleuroxus truncatus (Miiller, 
1785) 
Pleuroxus letourneuxi (Richard, 

Ghero  Pleuroxus Baird, 1843 

1888) 
Genero Alonella G.O. Sars, 1862 

Alonella excisa (S. Fischer, 1854) 
Alonella exigua (Lilljeborg, 
1853) 
Alonellu nana (Baird, 1843) 

Genero Ephemeroporus Frey, 1982 
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Ephemeroporus epiaphantoii Alonso, 
1987 
Ephemeroporus margalefi 
Alonso, 1987 

Ephemeroporus phintonicus 
(Margaritora, 1969) 

GCnero Estatheroporus Alonso, 1990 
Estatheroporus gauthieri 
Alonso. 1990 

GCnero Phrixura P.E. Muller, 1867 
Phrixura rostrata (Koch, 1844) 
Phrixura leei (Chien, 1970) 

Dunhevedia crassa King, 1853 

Chyodorus sphaericus (Muller, 
1776) 
Chydorus pizarri Alonso, 1988 

Subfamilia Aloninae Dybowski & Grochowski, 
1894 

Alona rectangula G.O. Sars, 
1862 
Alona verrucosa G.O. Sars, 
1901 
Alona iberica Alonso & Pretus, 
1989 
Alona costata G.O. Sars, 1862 
Alona rustica Scott, 1895 
Alona nuragica Margaritora, 
1971 
Alona guttata G.O.Sars, 1862 
Alona azorica Frenzel & 
Alonso, 1988 
Alona elegans Kurz, 1875 
Alona salina Alonso, I996 
Alona orellanai Alonso, 1996 
Alona phreatica Dumont, 1983 
Alona intermedia G.O. Sars, 
1862 
Alona affinis (Leydig, 1860) 
Alona quadrangularis (Muller, 
1776) 

Acroperus neglectus Lilljeborg, 
1900 
Acroperus harpae (Baird, 1836) 

GCnero Dunhevedia King, 1853 

GCnero Chydorus Leach, 1 8 16 

GCnero Alona Baird, 1843 

GCnero Acroperus Baird, 1843 

GCnero Camptocercus Baird, I843 
Camptocercus rectirostris 
Schodler, 1862 

GCnero Graptoleberis G.O.Sars, 1862 
Graptoleberis testudinaria (S. 
Fischer, 1848) 

GCnero Leydigia Kurz, 1875 
Leydigia leydigii (Schodler, 
1862) 
Leydgia acanthocercoides (S. 
Fischer, 1854) 

GCnero Tretocephala Frey, 1965 
Tretocephala ambigua 
(Lilljeborg, 1900) 

GCnero Rhynchotalona Norman, 1903 
Rhynchotalona falcata (G.O. 
Sars, 1862) 

Grochowski, 1894 
Oxyurella tenuicaudis (G.O. 
Sars, 1862) 

Ghero  Monospilus G.O. Sars, 1862 
Monospilus dispar G.O. Sars, 
1862 

GCnero Oxyurella Dybowski & 

Orden Onychopoda G.O.Sars, I865 
GCnero Polyphemus Muller, 1776 

Polyphemus pediculus 
(Linnaeus, 1758) 

Orden Notostraca G.O. Sars, 1876 

Familia Triopidae Keilhack, 1909 
GCnero Triops Schrank, 1803 

Triops cancriformis ( Lamark, 
1801) 

Lepidurus apus (Linnaeus, 
1785) 

GCnero Lepidur-us Leach, 18 19 

COMUNIDADES 

En este apartado se aborda la tipificaci6n de las 
comunidades de fil6podos y copCpodos. El con- 
cepto de comunidad se ha tomado en el sentido 
de Whittaker (1972), es decir, considerando a Csta 
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formada por una serie de poblaciones que coexis- 
ten en un espacio delimitado arbitrariamente. 
Frecuentemente, el espacio se reduce a1 de la 
laguna o la charca (en cualquier caso, a1 recorri- 
do por la malla de zooplancton), aunque en oca- 
siones se hace referencia a las comunidades en un 
sentido mhs amplio, geografico o climhtico. 

Para proceder a la tipificaci6n se buscan regula- 
ridades en la aparici6n de especies o grupos de 
especies en 10s inventarios. Asi se pretende llegar 
a establecer asociaciones en un sentido que 
Margalef (1 983) define como abstracto, es decir, 
conjuntos de muestras que se consideran represen- 
tativas de un tipo de comunidad que se repite y a 
10s que se puede designar con un apelativo unico. 

El anhlisis de la informaci6n se basa general- 
mente en el estudio de 1a afinidad entre inventa- 
rios (matriz Q) o entre las especies (matriz R). 
Este ultimo es adoptado por Margalef (1 958) para 
caracterizar comunidades en 64 1 inventarios de 
crusthceos procedentes de distintos puntos de la 
peninsula. 

Los resultados que se desprenden de la matriz 
Q se apartan frecuentemente de 10s esperados en 
base a la valoraci6n subjetiva de la comunidad 
por la presencia de especies raras o por proble- 
mas derivados de la sucesi6n anual. Los factores 
hist6ricos en la distribuci6n de algunas especies 
tambiCn tienden a dificultar 10s intentos de siste- 
matizaci6n de las comunidades; sin embargo, en 
muchas ocasiones se dan casos de vicarianza, que 
permiten tipificar a las asociaciones por sus for- 
mas biol6gicas (establecer formaciones o iso- 
cies). Ejemplos de Cstas podrian ser las comuni- 
dades definidas por Miracle (1978) en Los 
Pirineos, en base a diferentes combinaciones 
entre branqui6podos, diapt6midos y cicl6pidos. 

Caracterizacion de las comunidades en base a 
afinidad entre inventarios 
El estudio de la similaridad entre inventarios per- 
mite distinguir grupos con composiciones faunis- 
ticas afines, en 10s que las especies m8s frecuen- 
tes pueden considerarse a menudo como caracte- 
risticas de taxocenosis determinadas. 

Para la formacibn de grupos se ha seguido el 
mCtodo jerkquico propuesto por Ward (en Wishart, 

1978). En esencia, el criterio consiste en formar 10s 
grupos o agregados (“clusters”) de modo que la 
suma de 10s cuadrados de las distancias de cada 
unidad a1 centro de gravedad de su grupo sea mini- 
ma. Bhsicamente, en cada etapa se unen aquellos 
dos ”clusters” cuya fusi6n provoca el menor incre- 
mento de la suma de 10s cuadrados de 10s errores. 

Para entenderlo mejor, supongamos que hemos 
alcanzado una configuracibn con n “clusters”. La 
suma de cuadrados de la distancia de cada espe- 
cie (perteneciente al “cluster” p) a su centroide es 

c xi; - U,,,]’ 
1 c  c E =- .  

p M i & p  j 

donde Xi. es la observaci6n de la especie j en la 
laguna i (i p); U; es la media de la especie j en 
las lagunas del “cfuster” p y la suma total de 10s 
cuadrados sera la suma de 10s errores de cada 
“cluster”, o sea: 

EP 
z 

p = l  
E, = 

AI fundir 10s “clusters” p y q, el increment0 de 
error que se produce es el siguiente: 

n n  
A Ep,q = Epq - [EP + Eq] = npp+ I * I 

q 

donde n y n son, respectivamente, el numero de 
casos pertenecientes a 10s “clusters” p y q, y dZPq 
es el cuadrado de la distancia euclidea entre 
ambos “clusters”, que se expresa como 

P q  

donde Ujp es el centro de gravedad del “cluster” p 
que se expresa como: 

Cuando s61o se dispone de datos binarios, 
como en el caso que nos ocupa, la expresi6n (*)se 
simplifica notablemente, quedando reducida a: 
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donde B es el numero de especies que estan pre- 
sentes s61o en el primer inventario, C es el nume- 
ro de especies presentes s610 en el segundo 
inventario y M es el numero total de especies. 

El interks del criterio utilizado, que se conoce 
tambikn como “suma de cuadrados dentro de 10s 
clusters” o “suma de cuadrados euclidea”, estriba 
en que se puede interpretar como una medida de 
la dispersi6n o de la varianza (de ahi el nombre 
“error”) de cada “cluster”. 

Por 10 tanto, la minimizaci6n de E tiende a for- 
mar configuraciones m& o menos esfkricas de 
puntos alrededor de sus centroides, 10 que resulta 
especialmente litil cuando se quieren deducir a uno 
pocos grupos un numero elevado de casos. Sin 
embargo, el criterio de minimizacidn del error no 
siempre puede resolver el conjunto en una serie de 
clusters disjuntos, debido a la covarianza interna 
de 10s clusters que se van formando, 10 que, en la 
prhctica, supone diferentes grados de solapamien- 
to de las unidades que se forman. 

La acotaci6n final de 10s grupos (a veces, gru- 
pos de grupos) se ha hecho en base a la experien- 
cia personal y al conocimiento particular de la 
procedencia de cada uno de 10s 400 inventarios 
analizados. Se han obtenido 22 grupos (en la 
tabla 12 se detallan las localidades pertenecientes 
a cada grupo). Para cada uno de ellos, se han cal- 
culado las frecuencias con que aparecen las dife- 
rentes especies para destacar las m8s indicadoras 
y caracteristicas (presentes en mhs del 1% de 10s 
casos) de cada taxocenosis. 

Grupo I :  
Comunidad de Tropocyclops prasinus y Daphnia 
longispina; Chydorus sphaericus s610 en el lito- 
ral. Numero de inventarios: 12. 

Frecuencias, % Especies 
23.29 7: prasinus 
20.00 D. longispina 
11.43 C. sphaericus 
5.71 C. pulchella 
5.71 D. castaneti 
5.7 1 M. albidus 
2.86 D. magna 
2.86 C. duhia 
2.86 B. longirostris 
2.86 A. excisa 
2.86 A. affinis 
2.86 T. stagnalis 

Grupo 2: 
Comunidad de Chydorus sphaericus y Eucyclops 
serrulatus en el litoral, y Daphnia en el plancton. 
Ndmero de inventarios: 52. 

Frecuencias, % Especies 

13.85 
8.03 
7.48 
6.37 
5.82 
5.82 
5.54 
5.26 
3.60 
2.77 
2.49 
2.49 
1.94 
1.66 
1.66 
1.39 
1.39 
1.11 
1.11 

C. sphaericus 
E. serrulatus 
D. longispina 
S. vetulus 

M.  viridis 
C. staphylinus 
A. affinis 
A. rectangula 
E. lamellatus 
A. excisa 
M.  albidus 
A. guttata 
C. quadrangula 
N. alluaudi 
C. reticulata 
Acanthocyclops sp.pl. 
D. pulicaria 
M.  lacinatus 

Cyclops 
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Grupo 3: 
Comunidad de Acanthocyclops y Daphnia lon- 
gispina en el plancton, y Chydorus sphaericus en 
el litoral. No de inventarios: 14. 

Frecuencias, % Especies 

20.59 C. sphaericus 
20.59 Acanthocyclops sp. pl. 
8.82 D. longispina 
8.82 C. quadrangula 
5.88 B. longirostris 
4.4 1 M. micrura 
2.94 P. aduncus 
2.94 A. azorica 
2.94 C. numidicus 

Grupo 4: 
Comunidad litoral de Alona y Acroperus angus- 
tatus, con Daphnia longispina en el plancton. No 
de inventarios: 9. 

Frecuencias, % Especies 

14.29 
7.94 
6.35 
6.35 
6.35 
6.35 
6.35 
4.76 
4.76 
4.76 
3.17 
3.17 
3.17 
3.17 
3.17 
3.17 

A. affinis 
A. neglectus 
D. longispina 
M. albidus 

7: prasinus 
E. macruroides 
A. excisa 
E. serrulatus 
C. staphylinus 
D. pulicaria 
S. vetulus 
S. mucronata 
A. guttata 
G. testudinaria 
E. vulgaris 

M. fusc1ts 

Grupo 5: 
Comunidad de Troyocyclops prasirzus en aguas 
libres y Chydorus sphaericus en el litoral. No de 
inventarios: 16 

Frecuencias, % Especies 

18.60 7: prasinus 
17.44 C. sphaericus 

5.81 C. reticulatu 
4.65 B. longirostris 
4.65 E. serrulatus 
3.49 D. castor 
2.33 D. brachyura 
2.33 D. magna 
2.33 D. longispina 
2.33 S. exspinosus 
2.33 P. aduncus 
2.33 A. rectangula 
2.33 A. guttata 
2.33 G. testudinaria 
2.33 M. albidus 

6.98 cy clops 

Grupo 6: 
Comunidades poco definidas, con cicldpidos de 
tamafio mediano (Acanthocyclops, Eucyclops 
serrulatus, Diacyclops bicuspidatus). Numero de 
inventarios: 42. 

Frecuencias, % Especies 

12.7 
12.5 
8.2 
8.0 
7.0 
5.2 
4.5 
4.0 
4.0 
3.0 
2.2 
2.2 
I .6 

D. magna 
Acanthocyclops sppl.  
E. serrulatus 
D. bicuspidatus 
S. vetulus 
C. reticulata 
C. quadrangula 
7: prasinus 
M. albidus 
C. sphaericus 
B. longirostris 
D. atkinsoni 
M. brachiata 
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Grupo 7: 
Comunidad de Megacyclops viridis, Ceriodaph- 
nia reticulata y Simocephalus vetulus. No de in- 
ventarios: 39. 

Grupo 8: 
Comunidad de Simocephalus vetulus y Cantho- 
camptus staphylinus. No de inventarios: 13. 

Frecuencias, % Especies Frecuencia, % Especies 

9.67 
8.33 
7.33 
7.33 
6.00 
5.67 
4.00 
3.67 
3.67 
2.33 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 
1.33 
1.33 
1.33 
1.33 
1.3 

1 .oo 
1 .oo 
1 .oo 

M. viridis 
C. reticulata 
S. vetulus 
C. sphaericus 
E. serrulatus 
D. longispina 
7: prasinus 
A. rectangula 
C. numidicus 
D. brachyura 
C. quadrangula 
A. excisa 
E. margalefi 
7: ambigua 
S. rammneri 
M. rmea 
E. lamellatus 
P aduncus 
A. guttata 
B. affinis 
C. dubia 
D. crassa 
A. azorica 
D. baeticus 
M. gracilis 
D. cuwirostris 
Simocephalus expinosus 
M. kupelwiesseri 

16.88 
11.69 
9.09 
7.79 
6.49 
3.90 
3.90 
3.90 
3.90 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 
2.60 

S. vetulus 
C. staphylinus 
C. sphaericus 
Acanthocyclops sp. pl. 
D. bicuspidatus 
C. reticulata 
A. wierzejskii 
Cylops 
7: prasinus 
D. longispina 
C. laticaudata 
S. rammneri 
A. excisa 
A.  affinis 
L. leydigii 

Grupo 9: 
Comunidad de Hemidiaptomus roubaui, Diapto- 
mus cynaeus y Chirocephalus diaphanus. No de 
inventarios: 11. 

Frecuencia, % Especies 

14.29 
12.70 
11.11 
11.11 
9.52 
6.35 
4.76 
4.76 
4.76 
4.76 
3.17 
1.59 
1.59 
1.59 
1.59 
I .59 
1.59 
1.59 
I .59 

H. rouhaui 
C. diaphanus 
D. cynaeus 
L. apus 
M. incrassatus 
C. staphylinus 
S. vetulus 
C. sphaericus 
Cyclops 
D. bicuspidatus 
D. atkinsoni 
C. quadrangula 
P aduncus 
7: ambigua 
D. kenitraensis 
M.  kupelwieseri 
M.  viridis 
Acanthocyclops sp.pl. 
E. serrulatus 
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Grupo 10: 
Comunidad de Neolovenula alluaiidi y Daphnia 
obtusa. No de inventarios: 16. 

Frecuencia, % Especies 

Grupo 12: 
Comunidad de Diacyclops bicuspidatus (poco 
definida). No de inventarios: 5. 

Frecuencia, % Especies 

28.07 
14.04 
8.77 
7.02 
5.26 
5.26 
5.26 
3.5 1 
3.51 
3.5 I 
3.5 1 

N. alluaudi 
D. obtusa 
7: prasinus 

M.  incrassatus 
Acanthocyclops sp.pl. 
E. serrulatus 
D. atkinsoni 
C. quadrangula 
M. brachiata 
M. albidus 

Cyclops 

~~ 

19.23 
19.23 
15.38 
11.54 
7.69 
3.85 
3.85 
3.85 
3.85 
3.85 
3.85 
3.85 

D. bicuspidatus 
C. staphylinus 

M. incrassatus 
Ch. diaphanus 
D. atkinsoni 
D. obtusa 
M.  hi rs utico rn is 
C. sphaericus 
A. elegans 
N. alluaudi 
M. ortizi 

Cyclops 

Grupo 11: 
Comunidad de Mixodiaptomus incrassatus y 
Ceriodaphnia quadrangula. No de inventarios: 12 

Grupo 13: 
Comunidad poco definida, con Alona rectangula. 
No de inventarios: 12. 

Frecuencia. % EsDecies 

17.91 
16.42 
10.45 
10.45 
7.46 
5.97 
5.97 
4.48 
4.48 
2.99 
2.99 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 
1.49 

M. incrassatus 
C. quadrangula 
D. similis 
M. alluaudi 
S. torvicornis 
D. atkinsoni 
M. hirsuticornis 
D. crassa 
M.  minutus 
M. brachiata 
I? letourneuxi 
C. dubia 
A. elegans 
A. azorica 
M.  viridis 
Acanthocyclops 
D. bicuspidatus 
M.  planus 

Frecuencia, % Especies 

22.00 A. rectangula 
8.00 C. quadrangula 
8.00 M. hirsuticornis 
6.00 C. numidicus 
4.00 C. laticaudata 
4.00 M. b rac hia ta 
4.00 C. sphaericus 
4.00 N. alluaudi 
4.00 D. castaneti 
4.00 M. incrassatits 
4.00 Acanthocyclops sp.pl 
4.00 M. minutus 
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Grupo 14: 
Comunidad de Moina brachiata, Mixodiaptomus 
incrassatus y Metacyclops minutus. No de inven- 
tarios: 8. 

Grupo 15: 
Comunidad de Metacyclops minutus, Mixodiap- 
tomus incrassatus y Branchipus schaefferi. No de 
inventarios: 10. 

Frecuencias, % Especies Frecuencias, % Especies 

8.25 
8.25 
8.25 
7.22 
7.22 

5.15 
4.12 
4.12 
4.12 
4.12 
4.12 
3.09 
3.09 
3.09 
2.06 
2.06 
2.06 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
I .03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 
1.03 

C. quadrangula 
M. bruchiata 
M. incrassatus 
M. minutus 
7: cancriformis 
mau ritan icus 
S. towicornis 
D. crassa 
A .  azorica 
N. allluaudi 
D. cynaeus 
Ch. diaphanus 
D. bolivari 
Daphnia hispanica. 
H. roubaui 
l? letourneuxi 
A. rectangula 
C. grubei 
D. major 
D. similis 
S. exspinosus 
S. rammneri 
M. laticornis 
M. hirsuticornis 
M, rosea 
E. phintonicus 
C. sphaericus 
A. nuragica 
A. guttata 
L. acanthocercoides 
H. maroccanus 
A. wierzejskii 
M. lacinatus atlantis 
M .  viridis 
B. schaefferi 
Linderiella sp. 

16.87 
15.00 
13.33 
8.33 
6.67 
5.00 
3.33 
3.33 
3.33 
3.33 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 
I .67 
1.67 
I .67 
1.67 
1.67 
1.67 
1.67 
I .67 
1.67 

M .  minutus 
M. incrassatus 
B. schaefferi 
D. atkinsoni 
M. brachiata 
Ch. diaphanus 
D. magna 
D. obtusa 

E. serrulatus 
D. pulex 
C. dubia 
M. hi rsu tico rn is 
A. elegans 
H. roubaui 
A. wierzeskii 
M. viridis 
D. bicuspidatus 
D. bisetosus 
C. tetracerus 
7: cancriformis 
L. apus 
S. torvicornis 

Cyclops 
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Grupo 16: 
Comunidad de Daphnia atkinsoni. No de inventa- 
rios: 9. 

Grupo 17: 
Comunidad de Daphnia magna. No de inventa- 
rios: 13. 

Frecuencias, % Especies Frecuencias, % Especies 

10.47 
9.30 
8.14 
8.14 
6.98 
5.81 
5.81 
5.81 
4.65 
4.65 
4.65 
3.49 
2.33 
2.33 
2.33 
2.33 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 
1.16 

D. atkinsoni 
M .  hirsuticornis 
M. incrassatus 
Ch. diaphanus 
C. quadrangula 
l? letourneuxi 
D. cyaneus 
B. ferox 
A. wierzejskii 

M.  minutus 
S. exspinosus 
M. brachiata 
C. sphaericus 
D. bicuspidatus 
C. staphylinus 
D. magna 
D. pulex 
S. vetulus 
M.  uurita 
S. rommneri 
E. phintonicus 
A. elegans 
Alona orellanae 
A. azorica 
L. acanthocercoides 
Branchipus schaefferi 

Cyclops 

21.57 
15.69 
13.73 
7.84 
5.88 
5.88 
3.92 
3.92 
3.92 
3.92 
1.96 
1.96 
1.96 
1.96 
1.96 
1.96 
1.96 

D. magna 
M.  viridis 
M. incrassatus 
A. rectangula 
N. alluaudi 
S. torvicornis 
D. longispina 
s. vetulus 
C. dubia 
C. sphaericus 
D. similis 
D. cuwirostris 
S. exspinosus 
M. brachiata 
E. lamellatus 
A. wierzejskii 
E. serrulatus 

Grupo 18: 
Comunidad de Alona salina. No de inventarios: 8. 

Frecuencias, % Especies 

24.14 Alona salinu 
24.14 M. incrassatus 
20.60 M. brachiata 
17.24 D. atkinsoni 
6.90 M. minutus 
3.45 D. magna 
3.45 l? letourneuxi 
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Grupo 19: 
Comunidad de Duphnia magna y Simocephalus 
exspinosus. No de inventarios: 33. 

Frecuencias, % Especies 

12.1 
8.5 
7.2 
5.9 
4.8 
4.8 
4.3 
3.8 
3.8 
3.8 
3.4 
3.1 
2.9 
2.6 
2.4 
2.4 
1.9 
1.8 
1.8 
1.6 
1.5 
1.2 
1.2 

S. exspinosus 
D. magna 
A. wierzejskii 
A. rectangula 
P. letourneuxi 
M.  minutus 
D. bicuspidatus 
M.  hirsuticornis 

E. serrulatus 
C. sphaericus 
M.  viridis 
P. aduncus 
C. staphylinus 
D. atkinsoni 
Acanthocyclops sp.pl. 
C. reticulata 
C. dubia 
A. salinus 
C. quadrangula 
D. crassa 
M. brachiata 
Alona salina 

Cyclops sp. 

Grupo 20: 
Comunidad de Arctodiaptomus wierzejskii y 
Daphnia magna. No de inventarios: 15. 

Frecuencias, % Especies 

25.93 
18.52 
9.26 
7.41 
7.41 
5.56 
5.56 
5.56 
3.70 
3.70 
1.85 
1.85 
1.85 
1.85 

A. wierzejskii 
D. magna 

M.  brachiatu 
Acanthocyclops sp.pl. 
C. laticaudata 
C. sphaericus 
D. bicuspidatus 
Daphnia hispanica. 
D. crassa 
A. rectangula 
Alona salina. 
L. acanthocercoides 
M. viridis 

cy c 1 ops 

Grupo 21: 
Comunidad de Arctodiaptomus salinus. No de 
inventarios: 49. 

Frecuencias, % Especies 

33.33 
15.79 
8.77 
7.89 
7.02 
6.14 
4.39 
3.5 1 
2.63 
2.63 
1.75 
1.75 
1.75 

A. salinus 
C. retrogressus 
Alona salina 
D. mediterranea 
D. magna 
M.  salina 
B. spinosa 
B. media 
M. brac hiata 
Acanthocyclops sp.pl. 
M. viridis 
D. bicuspidatus 
D. bisetosus 

Grupo 22: 
Comunidad de Artemia. N" de inventarios: 2. 
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Tabla 12. Lista de localidades correspondientes a cada uno de 10s grupos definidos en base a la afinidad entre inventario? de crusticeos. List 
oj loculities corresponding to each of the groups de$ned according to crustaceun inventory ujjinity. 

Grupos Localidades 

1 
2 

3 
4 
5 

6 

7 

8 
9 
10 

1 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 

21 

377 371 
143 325 
397 86 
402 401 
400 362 
21s 339 
368 338 
287 176 
23 1 5 
323 370 
303 339 
375 36 
390 389 
382 326 
337 165 
213 373 
285 24 
407 314 
273 28 
319 131 
332 353 
358 350 
222 118 
246 408 
282 286 
397 294 
317 380 
279 271 
65 64 

133 281 
376 40 
274 19 
102 225 
94 91 

223 127 
57 46 

333 
3 14 
293 
153 
192 
312 
336 
174 

26 I 
399 

35 
388 
267 
356 
1.58 
250 
409 

132 
284 
349 
98 

396 
395 
268 
149 
277 
80 

272 
39 

93 
71 

311 
43 

330 230 
134 260 
20 292 

229 157 
361 216 
290 378 
335 307 
171 188 

363 177 
255 253 
193 156 
155 17 
214 116 
341 159 
305 357 
169 254 

334 351 329 
195 168 166 
34 345 33 

218 219 217 
263 51 300 
140 167 113 
179 121 386 
23 21 181 

406 404 318 

328 
20 1 
204 
374 
298 
364 
79 
26 

12s 

355 344 144 10 3 
252 145 138 372 232 310 262 

18 367 366 365 178 163 160 
15 387 247 136 83 369 359 

175 9 
119 340 347 393 29 306 4 
33 1 8 
170 121 309 308 291 189 123 

248 
59 

346 
129 
30 1 
265 
32 1 
302 
266 

288 
39 1 
343 
104 
299 
115 
55 

23 1 
264 

355 289 180 313 135 
280 203 182 120 60 
403 342 2 398 1 
117 107 47 110 45 
128 164 50 31 196 
114 111 
394 240 27 7 
154 16 
249 137 61 324 244 

139 124 106 191 258 257 256 99 87 
276 25 
304 322 112 105 41 360 220 172 32 
259 100 101 90 96 
405 295 242 241 243 197 161 
234 283 278 270 226 88 
162 296 152 221 84 122 85 49 130 42 
147 383 235 384 22 
269 209 151 95 77 63 185 92 78 81 
58 194 237 233 212 228 200 184 381 148 142 
66 I08 44 
38 103 227 37 210 205 186 238 198 141 

54 53 48 30 327 187 82 68 76 224 206 
70 97 69 199 62 211 208 52 207 109 75 
74 72 385 150 146 320 56 236 245 13 67 

392 13 12 11 
22 Salinas artificiales. Ningun biotopo incluido en el analisis. 

Muchos de 10s grupos que se han ennumerado 
corresponden a combinaciones de especies muy 
caracteristicas, que cuadran con el concepto de 
asociacih. El resto, sin embargo, carecen de un 
significado claro y la “cola” de especies acciden- 
tales puede constituir un buen criterio para eva- 
luar la consistencia de cada grupo. 

La mayor parte de 10s autores que han obteni- 
do resultados similares a partir de analisis esta- 
disticos de conjuntos de inventarios, designan a 

10s grupos con numeros o letras, o con el nombre 
de la especie mis caracteristica (Patalas & 
Patalas, 1966; Patalas, 197 1 ; Sprules, 1975, 
1977) o con el nombre de la asociacidn vegetal a 
la que se encuentran asociados (Margalef, 1958; 
Flossner, 1964). 

Aqui se propone la utilization de la notacidn 
formal que utilizan 10s fitosociologos para la 
nomenclatura de las comunidades. Las asociacio- 
nes se definen en base a la frecuencia de apari- 
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cion de unas cuantas especies en un ambiente 
determinado, y las denominaciones se dan en 
sentido apelativo, por 10 que pueden utilizarse sin 
temor, aunque falte la especie de la que toma 
nombre la asociaci6n (Margalef, 1955b). Las 
notaciones de este tip0 para las comunidades de 
crusthceos tienen algun precedente (Sramek- 
Husek, 1962); sin embargo, su inter& prhctico es 
discutible (Margalef, 1983). La aplicaci6n gene- 
ralizada de este tipo de taxonomia que, normal- 
mente, se hace sobre grupos taxon6micos reduci- 
dos, podria llevar a un grado tal de complicacidn 
que haria impracticable su uso. Su adopci6n en 
este trabajo se ha hecho sin mhs pretensiones que 
las de tipificar las comunidades que se han estu- 
diado, poniendo knfasis en que 10s grupos no se 
forman aleatoriamente con las especies capaces 
de ocupar un ambiente determinado, sin6 que hay 
grupos muy caracteristicos representativos de 
isocies de estructura y significado similar en lu- 
gares diferentes del mundo. Se incluyen 5 alian- 
zas y 16 asociaciones. 

1 .  Alianza Daphnion longispinae 
Asociaciones: 

Daphnietum longispinae: Tropocyclops pra- 
sinus, Diaptomus castaneti, y Mixodiapto- 
mus laciniatus (en aguas de montaiia), Cy- 

Chydoro-Eucyclopidetum serrulati: Chydo- 
rus sphaericus, Eucyclops serrulatus, Simo- 
cephalus vetulus, Alona affinis, Alona rec- 
tangula, Alonella excisa. 
Acanthocyclopidetum: Acanthocyclops sp. 
pl., Bosmina longirostris, Moina micrura. 
Acropero-Eucyclopidetum macruroidis: 
Acroperus neglectus, Eucyclops macruroi- 
des, Alona afJinis, Macrocyclops albidus, 
M. fuscus, Graptoleberis testudinaria. 
Tropocyclopidetum prasini: Chydorus spha- 
ericus, Ceriodaphnia reticulata, Diaptomus 
castor (en Galicia). 

clops sp.pl. 

2. Alianza Simocephalion vetuli 
Asociaciones: 

Eurycercetum lamellati: Megacyclops viri- 
dis, Ceriodaphnia reticulata, Simocephalus 

vetulus, Chydorus sphaericus, Eucyclops 
serrulatus, Alona rectangula. Ephemero- 
porus margalefi, Alona azorica, Eurycercus 
lamellatus, Scapholeberis sp.pl. 
Simocephaletum vetuli: Simocephalus vetu- 
lus, Canthocamptus staphilinus, Chydorus 
sphaericus. 
Hemidiaptomo-Chirocephaletum diaphani: 
Hemidiaptomus roubaui, Chirocephalus 
diaphanus, Diaptomus cyaneus, Lepidurus 
apus. 

3. Alianza Mixodiaptomion incrassati 
Asociaciones: 

Neolovenulo- Daphnietum obtusae: Neolo- 
venula alluaudi, Daphnia obtusa, Tropo- 
cyclops prasinus, Mixodiaptomus incrassa- 

Mixodiaptometum incrassati: Mixodiapto- 
mus incrassatus, Ceriodaphnia quadrangu- 
la, Daphnia similis, Neolovenula alluaudi, 
Macrothrix hirsuticornis. 
Triopsetum mauritanici: Mixodiaptomus in- 
crassatus, Moina brachiata, Triops cancri- 
formis mauritanicus, Streptocephalus torvi- 
cornis, Chirocephalus diaphanus, Metacy- 
clops minutus, Dunhevedia crassa, Alona 
azorica, Cyzicus grubei, Daphnia bolivari. 
Branchipetum schaefleri: Metacyclops mi- 
nutus, Mixodiaptomus incrassatus, Branchi- 
pus schaefferi (0 cortesi a1 sur del Sistema 
Central), Daphnia atkinsoni. 
Branchinecto-Daphnietum atkinsoni: Daph- 
nia atkinsoni, Macrothrix hirsuticornis, 
Mixodiaptimus incrassatus, Chirocephalus 
diaphanus, Pleuroxus letourneuxi, Diapto- 
mus cyaneus, Branchinecta ferox, Arcto- 
diaptonzus wierzejskii, Cyclops, Metacy- 
clops minutus. 

tus, Cyclops. 

4. Alianza Arctodiaptomion 
Asociaciones: 

Simocephalo-Duphnietum magnae: Simoce- 
phalus exspinosus, Daphnia magna, Pleu- 
roxus letourneuxi, Mixodiaptomus incrassa- 
tus, Moina brachiata, Arctodiaptomus wier- 
zejs kii. 
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Arctodiaptometum wierzejskii: Arctodiapto- 
mus wierzejskii, Daphnia magnu, Cyclops, 
Moina brachiata, Alona salina, Daphnia his- 
panica. 
Arctodiaptometum salini: Arctodiaptomus 
salinus, Daphnia mediterranea, Moina sali- 
na, Brachinella spinosa, Branchinectella 
media, Diacyclops bicuspidatus, Cleto- 
camptus retrogressus. 

5 .  Alianza Artemion salini 

La figura 25 constituye un intento de sintesis de 
las relaciones que existen entre las difententes 
taxocenosis o asociaciones. A1 nivel mis  gene- 
ral se puede distinguir entre comunidades de 
pais humedo y comunidades esteparias. Las 
segundas, en general, estan compuestas por 
especies adaptadas a ambientes extremos y de 

distribucion geogriifica mds restringida. Estos 
dos grupos pueden ya subdividirse, a1 nivel 
inmediatamente inferior, en las alianzas, y &as 
en asociaciones. Algunos grupos de entidad 
poco definida aparecen nombrados simplemente 
por la especie mas frecuente, y so10 han sido 
incluidos en la lista de asociaciones 10s particu- 
larmente caracteristicos. 

Agrupaci6n de las lagunas en base 
a la composici6n del fitoplancton 
En este apartado se presentan las listas y recuen- 
tos de fitoplancton sedimentado. Las muestras 
proceden de las aguas libres aunque, debido a la 
poca profundidad de la mayoria de las lagunas y 
a la riqueza de las comunidades litorales, entre 
las especies planctonicas (eufitoplancton) apare- 
cen frecuentemente asociadas especies heleo- 
planctonicas y litorales. 

Tabla 13. Caracterizacion ecoldgica de 10s diferentes grupos de lagunas generados en base a la composicidn de algas del fitoplancton. Para 
cada grupo, se expresa la frecuencia de tipos distintos segun la temporalidad (1: temporal, 2: semitemporal, 3: semipermante, 4: permanente) 
y la turbidez (1 : aguas limpias, 2: semiturbias, 3: turbias). Para la mineralizaci6n se dan 10s valores medios, la desviaci6n tipica y 10s valores 
mhximos y minimos, siempre referidos a la suma total de aniones. El valor de n varia segun el numero de casos tornado, ya que existen lagu- 
nas de las que no se poseen todos 10s datos. (*) indica que no se han incluido las lagunas saladas en el cftlculo de la media. Ecological char- 
acterization of the lugoorrs grouped uccording to the composition of rhe phytoplankton. For each group, the frequency o j  different types is 
expressed according to temporality (1: temporal, 2: semitemporal, 3: semipermanent, 4: permanent) and turbidity (1: clear water, 2: semi- 
turbid, 3: turbid). For minerul content, we give average values, standard deviation and the maximum and minimum values, a[ways with respect 
to the total anions. The value ofn varies accordirrg to the number of cuses tuken, .since there are Iagocjnns,for which not a11 data are availuble. 
(*) indicates that the sultwater lagoons have not been included in the calculation of the average. 

TIPOS DE 
LAGUNAS 

Eutr6ficas 
con euglenales 

Con criptomo- 
nadales 

Eutroficas con 
Ankistrodesmus 

Eutr6ficas 
con cianoficias 

Etapas 
iniciales 

Hipersalinas 

TEMPORALID AD 

n 1 2 3 4  

5 0 100 0 0 

24 0 62 33 4 

13 7 46 23 14 

7 0  0 42 57 

25 4 76 12 8 

30 0 43 56 0 

TURBIDEZ 

n 1 2 3  

6 83 0 16 

23 52 21 26 

13 30 38 15 

7 28 71 0 

21 66 19 14 

27 77 15 7 

MINERALIZACI~N 
(Alc. + CI- +SO:-) 

n min max on-1 x 
~ 

6 2.23 10 3 4.13 

22 1.4 71 15.8 12.1 

8 4.6 96 40 30"  

3 11 

21 2.4 216 54 47"  

29 25 3497 798 642 
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Tabla 14. Lagunaa eutrcificas caracterizadas por la presencia de euglenales. Todas las del grupo corresponden a aguas temporales, y la ma- 
yoria son dukes y sin arcilta en suspensi6n. El caricter eutrcifico se debe a la accicin de las frecuentes visitas del ganado. Pricticamente todas 
las lagunas pertenecen al Coto de Doiiana o se encuentran emplaradas por sus inmediaciones. Eutrophic lagoons characterized by the pres- 
ence c$Euglenophpta. All those of this group correspond to temporal waters, and the majority are freshrvater without any suspended cla)~. The 
eutrophic character is due to the action ofthe,frequent visits by livestock. Practically a11 the lagoons are within the boundaries of or near to 
the Coto de Doiiana. 

TOROS CAR0 FUENTE TIO VENTA MATALAS. TARAJE LAULAGA TARAJE 
MARTINAZO DGQUE ANTONITO DEL CRUCE C A ~ A S  (CABEZAS 

S. JUAK) 

XI-78 XI-78 XI-78 XI-78 XI-78 VI-77 VI-77 XI-78 XI-78 

Euglena sp. 
Euglena acus 
Trachelomnnas volvocina 
Trachelomonas hispidu 
Trachelomonas intermedict 
Trachel. volvocinu var: derephora 
Truchelomonas scabru 
Stmmbomonas acuminata 
Phacirs aenigmaricid.s 
Phacus tortus 
Phacus polytrophos 
Phacus pseudonordstedfii 
Phacus caudatus 
Lepocinclis ovum 

Phacus pyrum 
Phacus acuminata 
Phacus pleuronectes 
Lepocinclis kufferathi 
Anomoeoneis sphaerophor~i 
Nitzschia c$ palea 
Navicula cuspidata 
Cyclotella meneghinianu t sp. 
Amphora ovalis 
Nitzschiu hungarica linearis 
Ankist,: (Mon.) fulc. spirill. irreg. 
Ankistrodesmus (Mon.) saxutile 
Ankistrodesmus (Mon.) minutum 
Actinastrum hantzschi 
Scenedesmus quadricauda 
Scenedesmus denticulatus 
Chlorelki sacchmrophilrr rllips. 
Rhodomonas minuta 
Flagellatae 
Pteromonas aeyuiciliata 
Phacus longicauda 
Selenustrum cupricornutum 
Nuvicula sp. 
Surirella ovalis 
Chlorogonium tetragamum 
Clamydomonas pertusa 
Clamydomonas hraunii o protracta 
Cryptomonus parapyrenoidifera 
Scenedesmus ovalternus 
Chroomonas sp. (cf coerulea) 

4365 

I33 
265 
400 

65 

I060 
265 
795 

1455 
660 

667 

1325 

1850 
I2500 
5557 

2650 

I050 

9300 

1980 
133 

I060 

1980 

400 
133 

133 

930 
X 

530 
X 

X 
X 

1060 

1060 
1590 
266 

37000 

X 

800 

133 

530 
265 
133 

660 
400 
265 

800 

133 

2110 

265 

133 

4250 

1060 

530 

1330 
5080 

2501 
133 

5300 
1590 

I600 
530 

1190 

133 

133 

133 
2650 

XI-78 

133 

2120 
530 

1460 

I03 

4750 
530 

80 
133 

I70 

26 

X 

26 

26 

157 

52 

26 

1510 

29 I 

26 

2600 

425 
950 

4700 

26 

69 

46 

23 

23 

369 

278 

23 

1060 

xx 
X 

X 

X 

1220 

23 
23 

3020 
23 

450 

I5000 
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Tabla 14. (Conrinuucicin) 

TOROS CAkO FUENTE TIO VENTA MAThLAS. T A U J E  LAULAGA TARAJE 
MARTINAZO DUQUE ANTONITO DEL CRUCE CAKAS (CABEZAS 

S. JUAN) 

XI-78 XI-78 XI-78 XI-78 XI-78 VI-77 V1-77 XI-78 XI-78 

Cryptomonus parupyrenoidifem , 4750 23 
Botrycoccus hruunii (cols.) 1090 
Ci:vptomunas erosa X 53 
Cocconeis placentirlci X 46 
Anki.str: ,fulcatus aciculrtris 4640 92 
Quadrigula pf tzer i  158 4920 
Epithemicz sp, 46 

Scened. falcutus (Trtrarl. wisronsin.) 1230 
Dictyosphaerium pulchellum 760 

Cylindrothecci aciculuris 450 

Nitzschia obtuso (+ cluusii) X 53 
Ch lumvdornonas confe rtu 

Tetruselmis (o Crtrteriu) 
1510 
80 

Oscillutoriu sp. , 6Smm 

Las determinaciones y contajes fueron efectua- 
dos por el Dr. Margalef, asi como el agrupamien- 
to de 10s inventarios (= lagunas), este ultimo rea- 
lizado en base a su propia experiencia personal. 

En las tablas 13 a 19 se recoge la caracteriza- 
ci6n ecol6gica de 10s diferentes grupos. 

Relacion entre las comunidades de crustaceos 
y las caracteristicas ambientales 
Muchas especies siguen fielmente tipos determi- 
nados de ambientes y esto puede hacerse tambiCn 
extensivo a las comunidades. Cuando se dispone 
de colectivos de muestras suficientemente am- 
plios, extraidos de ambientes heterogheos, pue- 
den obtenerse resultados muy ilustrativos de este 
tip0 de relaciones. Flossner (1964) relaciona ta- 
xocenosis de clad6ceros con el poblamiento de 
macrofitos del litoral de 10s lagos; Proszinska 
(1 963) 10s cladoceros y copkpodos con diferentes 
tipologias de pequefios cuerpos de agua; Patalas 
con la altura de 10s lagos sobre el nivel del mar en 
Colorado, con la eutrofia (Patalas & Patalas, 
1966) y con la morfometria en el area experi- 
mental de lagos (ELA) de Canada (1971). 
Sprules con el pH en lagos montanos acidificados 
por la contaminacion industrial (1975) y con la 
morfometria, el pH y la eutrofia, en lagos de dife- 

rentes regiones del CanadB (1977). En el N de 
Africa, Gauthier (1928, 1933) relaciona 10s crus- 
tBceos con el clima. En Espafia, Margalef (1 95 1, 
1955, entre otros), aporta muchos mBs datos 
sobre grupos de especies ligados a caracteristicas 
ambientales tales como la mineralizacion, la 
estructura de las comunidades de algas, la tasa de 
renovacion del agua, etc., en aguas de pequefio 
volumen. Armengol (1 978).encuentra, en el zoo- 
plancton de 10s embalses espaiioles, grupos 
caracteristicos de diferentes combinaciones entre 
la mineralizaci6n y la eutrofia. 

En el presente trabajo se pretende buscar rela- 
ciones entre las diferentes comunidades definidas 
y las caracteristicas fisico-quimicas de las lagu- 
nas. El mCtodo a seguir consiste en buscar las afi- 
nidades entre 10s grupos de lagunas formados por 
las distancias faunisticas y 10s grupos de lagunas 
constituidos en base a las caracteristicas quimicas. 

Formacidn de 10s grupos naturales de lagunas 
atendiendo a La mineralizacidn, la temporalidad 
y la turbidez 
Los parametros ambientales que caracterizan a 
las lagunas se expresan segun valores discretos: 
para la mineralizacion: 1, 2, 3; para la temporali- 
dad: 1, 2, 3 y 4; para la turbidez: 1, 2, 3. El crite- 
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Tabla 15. Lagunas caracterizadas por la presencia de criptomonadales. La mayoria son de carjeter estepario y practicamente la mitad corres- 
ponden a1 tipo de aguas temporales fangosas y poco o medianamente mineralizadas del hajo Guadalquivir, La Mancha y la cuenca del Duero; 
el resto. corresponden a aguas limpias, con vegetacidn ahundante (Marzagdn, Navalagrande, etc.) Lagoon characterized by the presence of 
Cryptomonadineue. The majoriv are steppic and almost half correspond to muddy temporal waters with only slight to uveruge miiieral cot?- 
tent from the lower Guudalquivir. La Mancha and the Duero Basin; the remainder correspond to freshwater. with abundant vegetation 
(Marzugdn, Navalagrande, etc.) 

VILLA. MJON EdAMA. N,4[4LA h.4UL2i. PEERTO PUERTO PhlOS 
\ERDE DE GRIIDE GR~SDE GRANDE U MNO I LMNO n GRiNDEII TOR0 T E l S O l  ZORIULU 
hIEDIY 

hlUNI BEYAhlWi W A L A  CMRCO ALMEROS RE5 CHhRROAO DULCE 

XI.78 IV.79 IV-79 XI-78 XI.78 IV-79 XI-78 IV-79 XII-78 IV-79 IP79  \‘I- IV.79 XII.78 IP79  lV.79 

Ctytoinonas marssonii + rejlexa 
Ctytomonas parapjrenoidiferrr 
Mougeotia sp. 
Synura uvella 
Rhodomonas minntn 
Chroinulina (1 Chysocromulinu 
Crytomonas erosa 
Synedra radians+ucus 
Chtyococcus sp. 
Syriedra ulna 
Rhopalodia gibba 
Tetraedron minimum .scrobiculatiim 
Cyclotella nieneghiniana 
Goniun sociale 
Crytomonas ovaru 
Cyclotella kuetzingiuna 
Dinobtyyon sertulariu 
Stuurastrum paradonus 
Achanthes minutissima 
Flagellata 
Chlamydomonas kuteinikowi 
Nuvicnla sp. 
Nitzschia cf paleu 
Phormidium cf tenue 
Sphaerellopsis sp. 
Halteriu grandinella 
Phacus pleiironecres 
Ankistrodesmus falcatus spir 
Ankistrodesmus f: ucicularis 
Selenastrum capricornutum 
Koliella sp. 
Chlatnydonionas sp. 
Phacus helicoides 
Scenedesnius quadrispina 
Scenedesnius ecornis 
Ankistrodesmus gracilis 

Gymnodinium sp. 
Ankistrodesmu.r suxcrtilis 
Oedogonium sp. 
Chlorella 
Botqcoccus bruunii 
Trachelomonas volvocina 
Carteria cordijormis 

C~llan~ydomonas sp. 

162 240 133 58 538 26 211 , 
159 26 26 , 
, 138mm , , 

53 , 158 , 
, , 370 664 
. , 978 , 

, 70 587 , 

106 138 80A , 

93 

XI-78 

23 
80 26 

138 , 320 
219 , , 

, 26 53 
. 26 , 
, 26 X 
, 26 26 

3 9 ,  

, , ,  
23 , . 

, , 26 
1 , )  

, , ,  
9 1 ,  

1 1 .  

23 . , 
53 242 213 
, 9 53 

46 23 53 
, , 133 
, 2 5 m m  , 

> > 53 
> , x  

23 % 

, 186 , 
23 , , 
46 . . 
138 , , 
23 % 

1 , .  

1 > 212 

554 

12 
I33 

80 

53 
26 
53 , , XII-78 , , >  

X 3 ,  

. 46 
. 1  X 

, , > .  
x . , ,  
, 185 2540 , 

186 346 , 4650 
, , 8 0 ,  
, 23 80 , 

5 3 , , ,  
26 , 4 5  , 
26 , 26 
26 , 26 , 

. > > >  26 > >  

77 > 

230 179 
159 
400 

23 
576 23 I 132 

133 46 
53 

25 

I03 
23 
23 

53 
106 

> >  

, 23 
1120 , 

26 
23 , o  

3 . 3  

1 , 70 53 

139 
46 
46 

. ,  
> 1 1  

23 , . 

, 80 . 
, > >  

, 31 
26 
106 1 ,  

1 ,  

> , >  
1 . .  

X 
0 ,  
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Tabld 15. (ContinuucicinJ 

FILLA. ~IUOS YMA. NMLL NMA. PUERTO PUERTO PALOS MUNA BENMLI~ NMA CMRCO ~LNEROS KEY CHARROAO DULCE 
YERDE DE GIWNDE G R ~ N D E  GR~NDE II LUNO I LLASO n GRhNDEU TOR0 TELSOL ZORRILU 
IIEDIX.4 

XI.78 IV.79 IV.79 X1.78 XI.78 IV.79 XI.78 IV.79 XII-78 IV.79 IV.79 VI- IV-79 XII-78 TV-79 IV.79 

Closterium aciculure ~ , . , , X , 2 3 ,  , , , , , , 
Oocystis solitaria , 1 8 5 , ,  , 2 6 , ,  , , , , , , , , 

Coelustrimni microporum , 1 2 7 0 ,  , . , , , , , . . . , . , 
Cosmurium regnellii , g o , ,  , 1 0 6 , ,  , , , , , , , 
Scenrdesmus denticulutus , , , , , , , , 1 0 6 , ,  , , , . , 

Scenedesmus obliquus , 4 7 s , ,  , , , , , > .  3 1 > > 3 

Chlorellu sp. 
Nitzschiu sp. 
Stichococcus sp. 
Anuhuenu sp. (cvlinclr.) 
Eirglenu sp. 
Diatonzu elongutum 
Schoederin setigerci 

, , , , , , , , , . ,  1 0 . 2  

, , . , 1 , . , , 23 23 , 23 23 23 
$ ,  , , , , , 5 3 , .  , % ,  , , 2 3  
, 1 4 S m m  , , , , , , , . , , , , , 5 ,8mm 
x 3 , . 1 1 . , , , , , , 3 1 ,  , 

Ankistr. (Monorh. J pu.dlum , . , , , , , , , , , , , , , .  
Bulhochuete sp. , , 2 3 , ,  , , 1 >  3 1 , 1 1 , ,  

Gomphonema sp. , . 1 , . x ,  , 1 5 9 ,  , , 1 , , , 
Chroomonus sp. (coeruleu) pocimanni 46 p , , , , , , , , , , . , , , , 

Synechococcus .sp. 
Cosmuriurn lueve 
Mullornonus nkrokomob 
Pundorinci moriim 
Microglenu sp. , , , , , ,  1 ,  > ,  > > ? 3 1 , 3  

Peridiniurn munusculum , , , , . , . . , I . ,  > 1 1  > 

rio para formar grupos de lagunas segun estos 
parhmetros ha sido el de realizar todas las combi- 
naciones posibles. El resultado esperado (de 36 
grupos) se ha visto reducido a 16 por haber com- 
binaciones posibles carentes de lagunas. 

Los diferentes grados de temporalidad y turbidez 
se han establecido en base a apreciaciones directas 
y subjetivas; su significado es el siguiente: 

Temporalidad 
1. Ambientes efimeros de duraci6n imprevisi- 

ble (segun las lluvias). 
2. Ambientes temporales o de inundaci6n 

peribdica, que siguen un ritmo mhs o menos 
regular de llenado y desecacion. 

3. Ambientes semipermanentes que, habitual- 
mente inundados, corren riesgo de desecacion. 

4. Ambientes permanentes, que nunca llegan a 
secarse. 

Turbidez, debida a particulas inorganicas en 

1.  Aguas transparentes. 
2. Aguas semiturbias: turbias per0 que permi- 

ten, por ejemplo, la observation de la vege- 
tacicjn a su travCs. 

suspension. 

3. Aguas fangosas, practicamente opacas. 
Mineralizacion: Se dispone de datos cuantitati- 

vos de alcalinidad, cloruros, sulfatos, calcio y 
magnesio. Sin embargo, se ha preferido pasar a 
valores discretos para tener la informaci6n com- 
parable a la de temporalidad y turbidez. El primer 
problema que se presenta es quC criterio adoptar 
para el agrupamiento de 10s valores. Existen 
muchas referencias en la literatura acerca de cri- 
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Tabla 15b. 

71 

h114H4 II’FLA PAVDO PA\DOII CON LLANOI CAS1114 SAL FUEGOS GONll LLLO BLMCO .. ” ~ 

1V-79 IV.79 IV-79 XII-78 XII-79 IV-79 XI.78 IV-79 1V-79 V111.79 IV-79 1V.79 XI-78 IV-79 IV.79 

Cryptonionas nzars.sonii+ reyexu 46 , , . , . , , ,  , , , . . ,  
Crypromonus purapyrenoidifera 46 , 23 , , , 212 784 , , , , , , , 
Mougeotia sp. , , , , 2 3 ,  , , . , , , , 
Synura uvella , . . 80 , , . , X , X292 ( hc t . ) ,  , 23 
Rhodomonas minuta , 5950 117 212 , , , , , , , , , . , 
Chromulinri (1 Chysocromulina , 3520 , , 106 94 , 23 , 159 23 , , , , 
Cr,yptomonas e rosa 
Synedra radianstacus 
Chrysococcus sp. 
Synedra ulna 
Rhopalodia gihha 
Tetraedron minimum scrobiculntum , , , . , , . , ,  , , , > .  3 

Cyclotella meneghiniana , , . , , , 5 3 ,  , , , , . 231 
Goniun sociale , , , , , , , . ,  3 , . >  > 1 

Cryptomonas ovata 304 , , , , , , . , . , , 1 9 9 

Cyclotella kuetzingiana 3 0 4 , ,  . , , , , , ,  , , + ,  , 
Dinohrvon sertularia , 1 , , , , 3 1 1 > , 3 I , 4 5  
Staurustrum paradoxus 
Achrmthes minutissima 
Flagellatcl 

, , , 26 70 , , . , , , , 23 23 1550 
304 6450 310 1750 320 305 5740 530 80 80 106 230 119 , 141 

Chkamydomonas kufrinikowi , , , , , , . 1 , ,  > 1 > > 3 

Navicula sp. , , , , 26 , 53 , , 26 , , 53 46 165 
Nitzschiu c$ palea , , , 53 . , 211 X 23 211 , , , 485 94 
Phormidium e$ teniie , , , , , . , 23 , 6,6mm , 26 , , 1,8mm 
Sphaerellopsis sp. 
Halteria grandinellcl 

, , . , ,  2 3 > ,  1 3 1 . 1  1 )  

1 3 ,  2 3 ,  , , , , 2 3 ,  , , , , 
Phacus pleiironectes , , , , , , >  , , ,  9 3 1 9 1  

Ankistrodesmus falcatus spir. , , %  , , . , ,  X , , , , , , ,  
Ankistrodesmus j :  acicularis , , , ,  , 4 7 0 , ,  , 2 7 , .  , . . 
Selenastrum capricornutum , , , , , , , , , , , , 1 8 6 .  , 
Koliella sp. , , , , , , > , , ,  3 9 1 3  9 

Chlamydomonas sp. , . , , % , 53 ,X , 347 ~ 1 9 3 1 

Phucus helicoides 
Scenerlesmus quadrispina 
Scenedesmus ecornis 
Ankistrodesmus gracilis 
Chlamydomonas sp. 
Gymnodinium .sp. 
Ankistrodesmus saxatilis 
Oedogoniurn sp. 
“Chlorella ” 
Botrycoccus hruunii 
Trachelomonus volvocina 
Carteriu cord formis 
Closterium aciculare 
Oocystis solitaria 
Scenedesmus ohliquus 

1 ,  

, >  
, > ?  

, , 11250 
x 323 , 

79 col. x , 
26 26 ~ 

> > ,  

, , 585 
23 , 

Coelastrum microporunz , , , , , 1 , > 1 , > > , 1 1  

Cosmarium regnellii , , , , , , , , x , , , , , ,  
Scenedesmus denticulatus , , , , , , , , , . . , . ,  3 
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Tabla 15b. (Conrtnuac ion) 

LUBII\i 14 LiL4~TE~\IlliL~ \ I L L i L  \.I4RZi.I PLERTO Oll\OS C i \ I h O  hG1i. GL'iKDL M R Z A  ChRC4\4S BODON TiRil 
'1IIiHi JIE14 PhNDO PANDOII GO\ 114NOI CASlLli S41 FUEGOE GO\II 11110 Bli \CO 

IV.79 I\.79 IL.79 XI1.78 XII-79 I\-79 XI.78 1L.79 I\'-79 PII1.79 IP.79 I\.-79 X1.78 IP79  1P.79 

Chlorellu .sp. 
Nirzschin .sp. 
Sric.1iococcu.s ,sp. 
Anahcienci ,sp. (cylindc) 
Euglenu sp. 
Dicitomu elonguturiz 
Schoedrrici setiguru 

Ankistr: (Monorh.) pusillum 
Bulhochurtr 51). 
Chroomontis .six (corrdea)  pocirnuimi 
Gomphoiirmu .\p. 
Synechococcirs .sp. 
Cosniu riwn lue ve 
Mullonionus ukrokoinos 
Pundorinu niorum 
Microglencl sp. 
Peridmiuni munuscidum 

terios de clasificacion del agua en funcion de la 
salinidad, la mayoria basados en la clorinidad o 
salinidad, que s610 tienen sentido en aguas salo- 
bres, que constituyen diferentes estados de dilu- 
ci6n del agua de mar (clasificacion de Venecia, 
Redeke, 1933). Por otro lado, 10s criterios de 10s 
diferentes autores se ven tambiCn modificados 
habitualmente por el rango de valores que carac- 
teriza a una deteminada regi6n (Kiener, 1978). 
En las aguas epicontinentales, 10s equilibrios 
ionicos se encuentran casi siempre desviados 
repecto a1 agua marina. Algunos autores siguen 
refiriendo la salinidad a1 contenido en Cl-, aunque 
parece mucho mAs logic0 utilizar la conductivi- 
dad o el total de s6lidos disueltos. Gauthier 
(1928) da valores de densidad que supuestamen- 
te deben estar intluidos por la arcilla en suspen- 
sion, aunque son, en conjunto, bastante coheren- 
tes. Por (1972) ofrece la siguiente clasificacion 
de medios atalasohalinos: 

0.5 - 5 "/"" - Agua oligosalina 
5 - 60 
60 - 300 /oo - Agua hipersalada 

- Agua salada 

, , . , IS9 80 320 , , . 
, , . . , . . , . *  
, . . , , . . 53 , 23 
. . , , , . , , 16.2mm , 
~ 26 . , , . , , . . 
, , , , , , , . . 46 
. . , , . , . . , ,  
. 1 1 1 > . , . . .  

. . , , , , x , . .  

. , . . 1 8 5 ,  , . , 46 
2 3 .  . . 2 6 ,  6 0 ,  , , 

. 2 6 , X . , . ? , ,  

. , 9 7 ,  . , , . , . 

. , . 3 6 8 .  , , , , , 

. , . 46 , , . , , . 

. , . 9 2  26 

, , , . , , , . . .  

Williams (1981) ofrece una serie de valores de 
salinidad total, tambikn en medios atalasohalinos, 
que se corresponden con grupos faunisticos: 

1 o/oo - Agua dulce 
1 - 20 o/oo - Formas de agua dulce tolerantes 
10 - 60 o/oo - Grupo halofilo 
SO - 100 o/oO - Grupo halobionte 

La mayoria de autores coinciden en considerar 
el agua dulce por debajo de 0.5 o/oo (Margalef, 
1984). Los limites inferiores del agua salada no 
esthn tan claros, per0 se encuentran alrededor del 
S o/oo. Bayly & Williams (1973) consideran el 
agua salada a partir del 3 O/,,". 

En la clasificacion que aqui se propone, se han 
tenido en cuenta todas estas apreciaciones. Ade- 
mhs, a la hora de realizar la separation se tuvie- 
ron en cuenta otros factores como, por ejemplo, 
la vegetacih. El rango definido difiere muy poco 
del de Bayly & Williams, y es el siguiente: 

1 .  Aguas dulces < O S  o/oo = 10 meq/l totales 
2. Aguas mineralizadas 

meq/l totales 
3 .  Aguas saladas > 100 meq/l totales 

0.5 - 3,5 o/oO z 100 
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Tabla 16. Lagunas eutrcificas caracterizadas pur la presencia de Ankistmdesnius. Se trata de lagunas temporales, algunas de cierta dur 
(Brenes, Duke de DoAana, etc.). rnedianamente mineralizadas y con poca arcilla en suspensibn. Algunas, como la de Longar y la de L u ~  
Altillos, son saladas. Eurrophic lagoons characterized by the presence ~~Anki.strode.sn?ii.s. These are reniporal lagoons, ,seine with relurively 
long duration (Brenes, Dulcr (Ie Doriuna. etc.), cf medium minerul contmt und n.ith l i tt le suspended clay. Some, like the lagoons o j  Longar 
und Los Altillos, are suline. 

1AS FUE\TE CACERES 1 DEL ClKlELOS CAP4 LO\G4K HIT0 DllCE 24 BiRRl  4LTILLO GR4\DE BRE\ES 
PAJIF DUOlIE PILON COCA CETE DOU4UA HLLO 110s 41BlERA 

VI-77 XI-78 XI-78 IV-79 IV-79 IV-79 IV-79 IV-79 XI-78 XI-78 X11-78 IV-79 1V-79 XI-78 

Selenusfriim capricornutunl , , 450 93 7350 , , . , , , , 138 80 
Ankistr. jalc. s f~ir i l l .  (Mon. irwg.) 115 555 1640 , 555 9260 , , , 400 , 423 . 580 
Scenedesrnus quadricaudu , , , , . , , 1320 330 , , , 104 
Scenedesrnus armatus 1 5 2 ,  3 1 1  , 3 I , ,  . 1 ,  . 
Scenedearniis ecornis 7 6 , ,  , , ,  , 4 1 6 , ,  . , , , 
S. acuniinatus rortuosus 
(Tetmdesmis wi.\corisinensis) 
Ankisrs julcatus acicularis 
Aiiki.stc (Mono,:) nzinutn.s 
Tetruedron regulare 
Ankistr. (Monor.) piisilluni (An. tyrcieili.s) 
Ankistr. (Monoc )  .sci.rutile (An. grucilis) 
Ankistrodrsmus mucicola 

Anubaenu (cc cylindricu) 

(Cyclotellu) Stephtmodiscus asrreoe 
Navicula cuspidata 
Ankistrodesmus con iwhiturn 
Chlorella s. ellipsoidea 
Scenedesrnus sp. 
Scenedesmus denticulatus 
Chlnniydomonas sp. 
Scenedesrnus ovalternus 
Quudrigula pfitzeri 
Scenedesmus ohliquus 
Carteria cordiforniis 
Rqhidiopsis sp. 
Flugelluta 
Cyclotella meneghiniunu 
Nitischia cj! palen 
Pediastrum boryunum 
Golenkinia radiuta 
Euglena sp. 
Phacus ueriigmuticus 
Navicula sp. 
Rhodomonas ininuru 
Glenodiniuni sp. 
Phurmidiuni tenue 
Merismopediu tenuis.timu 

Oocystis sp. 

, > . .  . , 5100 . , , , , 
, , , 440 , , . 47 , , 114 , 46 , 
, , , . 6620000 , . , , , , 1 , , 
. , . 3 2 3 .  > ? ,  . ? ,  . 2 6  

159 , 172.500 , 765 1580 , , . . 

38 . , , , . , 3 , 1 1 1 . . 
5,7mm . X 1 , 1  rnm . , 1,3 rnm , , , X , 1,X mm , 

2 8 5 .  , , . , , 7 3 0 ,  . . , X , 
171 , 238 . , . , , , , , . , 13000 
1 9 . ,  , X , .  . 6 3 8 X 1 , ,  , 
. 8200 , , , . , 23 , , . , .  
, 1715 80 , 186 11250 , , , , 660 115 . 
, 5 5 5 .  , , , , . 1 , , . 5 3  
, , 1 1 6 , ,  , . , , 1 9 . )  

, 530 290 , , , , , 1 291 .53 , 53 
, , 3 1 8 ,  . , . . . , . .  
, , 5 0 0 , ,  . , , , 738 1 3 3 

, , 2 1 6 , ,  . 1 .  3 106 , . , 

, , 116 , 16500 . , , , , 3 9 3  

, , 1 5 2 , 5 m m ,  , , , . . , 3 1 1  

, , . , , , , , 11850 . . , 185 
19 , 212 300 . , 26 70 1280 , , , 502 

, , ,  
5000 . , , , . , , 3180 , , , , 

, 2500 , . , , 235 , 2610 185 371 461 53 

1 . > . . . 1  

115 , , , 1870 , . 
, , . . , , 7 9 5  
x , 2 3 ,  , , 3 

. , , . 131 ,6mm.  8 tnm 
, . , , 8 5 0 , ,  

2040 , 1  

2300 , .  
106 , 

> ,  
3 1  

. >  

3 1  

. ,  

1 1  

Chroomonas .sp. 6 4 5 , .  , . 2 .  1 .  . , > >  
Gyrosigmu ucuminnturn 1 9 , 3 9 1  

Cocconeis placentula 
Phacus psrutionordsledhi 
Gomphonema sp. 

19 , , , , . , 1 I . , . .  
38 , , , , . 3 . . , , > ,  

19 , , 116 , , 26 , , 1 . 1 1  

Amphora ovulih 1 9 ,  , 1 ,  3 3 > 3 > 3 > >  

Halteria grandinella 1 9 . 2 3 .  , , . . , 1 , 1 .  
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Tabla 16. (Conrinuucicin) 

LAS FUEYTE CACERES 1.DEL CIRlXOS C,iP,k. LONGAR HITO DULCE Zi- BARRI- ALTILLO CRANDE BRNES 
PAJAS Dl'QUE PlLOli COCi CETE DO%N HILL0 LLOS ALBLERA 

V1-77 XI-78 XI-78 1V-79 IV-79 IV-79 IV-79 IV-79 XI-78 XI-78 XII-78 IV-79 1V-7Y XI-78 

Cryp/otnonu,s ovutu 

Oocystis sp. 
Curreriu cordijbrmis 
Nuviculu cryptocephnln 
Cryytomonns CJ; purupyrenoid~ferci 
Phucns polytrophos 
cj: Chromatium 
Closterium ac'utum 

6500 
46 

Los grupos obtenidos se recogen en la tabla 20. 
Algunos se encuentran formados por mas de una 
combinaci6n de valores (grupos B, F, N), por con- 
siderar que, en realidad, sus componentes son mas 
afines de 10 que pueden explicar 10s parametros 
elegidos. El grupo B incluye aguas permanentes 
mas o menos turbias o mineralizadas, pero el fac- 
tor comun a todas ellas es que se trata de ambien- 
tes pobres, ya sea por degradaci6n o por poca 
madurez. En el grupo F se refunden tres lagunas 
efimeras con el resto de las temporales. En el 
grupo N se consideran conjuntamente todas las 
lagunas saladas no permanentes, independiente- 
mente de su persistencia o turbidez, ya que se trata 
de ambientes en 10s que estos parametros se 
encuentran sometidos a variaciones muy acusadas 
y poseen una biota muy caracteristica y uniforme, 
condicionada en mayor grado por la salinidad. 

En la Figura 26 se ilustran de manera esque- 
matica las relaciones entre 10s diferentes grupos 
de lagunas. A un nivel superior, se consideran dos 
grupos: el formado por aguas dulces y algo mine- 
ralizadas, y el formado por aguas fuertemente 
mineralizadas. En el primero se incluyen salini- 
dades pertenecientes a1 rango 1 y parte del 2. En 
el segundo se incluyen salinidades de parte del 
rango 2 (las mas elevadas) y del rango 3. No se 
subdividi6 el rango 2 a priori por la dificultad de 
formar grupos naturales de lagunas de salinidad 
intermedia que tuvieran despuks un sentido de 
cara a 10s organismos. Los ambientes mhs mine- 
ralizados se caracterizan precisamente por ser 
tambih 10s m8s poiquilohalinos, y a1 estar reali- 

zada la tipificacidn en base a muestreos puntua- 
les, muchos analisis quimicos no son, en realidad, 
totalmente representativos. Por esta raz6n, se 
decidi6 maiitener un s61o rango de salinidad y 
utilizar despues otros criterios en la separaci6n; 
concretamente, 1a composici6n de 10s grupos M y 
N (Figura. 26, tabla 20) reune muchas lagunas 
tipicamente endorreicas en periodo primaveral. 

Cada uno de 10s grupos de salinidad puede ser 
subdividido segun la persistencia del agua. Asi se 
obtienen cuatro grupos: aguas dulces y algo mine- 
ralizadas, estrictamente permanentes; aguas dul- 
ces y algo mineralizadas con grados de persisten- 
cia variables, pero no permanentes; aguas minera- 
lizadas (saladas) permanentes; y aguas mas o 
menos mineralizadas y saladas, temporales. 

Las subdivisiones siguientes, a1 tercer y cuarto 
nivel, responden a las diferentes combinaciones po- 
sibles entre salinidad, temporalidad y turbidez. 
Dentro de las aguas dulces o algo mineralizadas 
temporales, la turbidez separa dos grupos muy co- 
herentes. En cambio en el caso de las aguas muy 
mineralizadas, s61o se puede distinguir, en sentido 
amplio, entre aguas sin sabor salado (propiedad or- 
ganolt5ptica seiialada tambien por Bayly & Wi- 
lliams, 1973) y aguas propiamente saladas (el limi- 
te se encuentra, aproximadamente, en 10s 5-7 gA). 

Afinidad entre Los grupos de lagunas formados 
por las distancias faunisticas y 10s constituidos 
de acuerdo con caracteristicas jLyicoquimicas 
Las afinidades se han buscado utilizando el indi- 
ce de similaridad de Jaccard. S61o se han consi- 
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Tabla 17. Lagunas eutrbficas con cianoficeas. La mayoria pertenecen a1 sistema lagunar de DoAana. Son aguas ricas en nutrientes por aflu- 
encia de aves acuaticas y ganado, semipermanentes o temporales, medianamente mineralizadas y en situacidn estival. No se da la media de 121 

mineralizacih por carecer de datos de la mayor parte de ellas. Eutrophic lagoons with Cjunophytn. The majority belong to the lagoon com- 
plex of’ Doiima. These are either semipermanent or temporul wuters, rich in nutrients due to the uflluenc~ of wt7terhird.s und livestock, of 
medium mineral content and in .summer conditions. The average mineral content is not given hecanse this data is not available for  the mujor- 
itj ($these lagoons. 

SANTA VIVERO DLlLCE SANTA CHARCA LAS PAJAS LAS PAJAS 
OLALLA MARISM. GUAD. DORANA OLALLA DEL LUGAR 
XI-78 XI-78 VI-77 VI-77 IV-79 VI-77 v1-77 

,4nuhuenopsis mnganykere 
Microcys t is  cwruginosci 
Mrrismopedio tenuissima 
Anuhuenn ,flo.snquue 
Annbelenci scheremetieri 
Anubaena c$ cylindricu 
Aphunizomenon jlosaque 
Phormidinm tenue 
Ankis. (Mon.) irregulare 
Nitzschiu sp. 
CloroJ (grups 4 )  
Scenedesmus quadricrruda 
Tribonemu sp. 
Cylindrotecu ncicularis 
Stephanodiscus sp. 
Schroederia serigerci 
Nitzschiu sp. 
Nuvicula sp. 
Selenastruni cupricornutuni 
Aphunocupsa rlachis fa 

Cyclotell~ sp. 

Chlamydomonu.\ sp. 
Chroomonus sp. 
Glenodinium 
Hciltericr grundinelln 
Euglenn sp. 
Chromulinu sp. 
Chroococcus minimus 
Pediustrum boiyanum 
Cryptomonus nvata 

Flugellatae 

800 
22500 
2801 

19,l mm 

133 

159 

X 

s3 
901 cols. 

26 

26 

79 
26 

Scened. fulcarus (Tetrad. vvisconsinensis) 
Tetraedron regulare 
Terruedron trigonum 
Ankistrodesrnus minutus 
Tetruedron caudutunz incisum 
Coelustrum cunzbricum 

0ocysti.s sp. 26 
Ankirtrudesmus f r k .  crciculciris 
Cymhella sp. 
Gyrosigina ucuminatum 
Scenedrsmus armntus 
Cocconeis plucentnlcr 
Closterium acutum 

Nitzschiu cf: puleu 53 

4770 

25 mm 
26 
26 

26 
26 

212 

56 

265 
1112 

I82500 
11950 

46 mm 

46 

735 
368 

22 I 
368 

X 

8700 

28900 
70 mm 
124 mm 

h,3 mm 
62 
I 55  

205000 

435 
I24 
63 

0,155 

124 

31 I 

310 

740 

164,s mm 
10,s mm 

39,3 mm 
1382 

2030 
646 
230 

2430 
46 

69 

254 

462 
3300 
92 
92 

555 
23 
185 

3 4 3  mm 
5,7 mm 
3,8 mm 

38 

38 
I9 

380 

323 

X 

X 

19 
3 04 
138 
X 
3X 

266 
57 
X 

76 mm 

5,7 mm 

X 
I IS 

19 
11s 

171 

645 

10 
X 

X 

285 

X 
19 
152 
19 
19 
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SANTA VIVERO DULCE SANTA CHARCA LAS PAJAS LAS PAJAS 
OLALLA MARISW. GLAD. DOfiANA OLALLA DEL LUGAR 

XI-78 XI-78 VI-77 VI-77 IV-79 VI-77 VI-77 

derado en el chlculo las lagunas de las que se 
poseia informacidn completa (crustiiceos, aniilisis 
quimicos, temporalidad y turbidez) (en total, 
272). Los grupos de lagunas comparados se reco- 
gen en las tablas 20 y 2 1. 

Se han hecho dos aproximaciones. La primera 
compara grupos numerosos de lagunas, separa- 
dos por la mineralizacidn, la temporalidad y la 
turbidez en un sentido amplio (seis grupos), con 
10s grupos formados por lagunas de composicidn 
faunistica similar, tambikn a un nivel muy gene- 
ral (seis grupos). Las afinidades se expresan en la 
matriz de la figura 27. Los valores mhximos se 
han agrupado en torno a la diagonal principal 
para facilitar la busqueda de 10s grupos miis afi- 
nes. Estos son 10s siguientes: 

1 .  Aguas permanentes, dulces o algo minerali- 
zadas, con Chydorus sphaericus, Eucyclops 
serrulatus, Daphnia longispinu y Tropocy- 
clops prasinus. 

2. Aguas dulces o algo mineralizadas, tempo- 
rales y limpias, con Sirnocephalus vetulus, 
Chydorus sphaericus, Megacyclops viridis y 
Ceriodaphrzia reticulata. 

3. Aguas dulces o algo mineralizadas, tempo- 
rales y turbias, con Mixodiaptomus incras- 
satus, Ceriodaphnia quadrangula, Neolove- 
nula alluaudi y Metacyclops minutus. 

4. Aguas temporales, muy mineralizadas, per0 
no saladas, con Daphnia rnagna, Arctodiap- 
tomus wierzejskii, Sirnocephalus exspinosus 
y Alona rectangula. 

5 .  Aguas temporales y saladas, con Arcto- 
diaptomus salinus, Cletocamptus-retroRres- 
sus, Alona salina y Daphnia mediterranea. 

En la segunda aproximacion, se comparan 10s 
grupos de cada clasificacion discriminados a 

nivel mhs particular: 16 grupos de lagunas sepa- 
rados por las caracteristicas fisico-quimicas com- 
parados con 22 grupos de lagunas formados en 
base a las distancias faunisticas. En la figura 28 
se representan las afinidades calculadas para cada 
par de numeros. Como en el caso anterior, tam- 
biCn se han agrupado 10s miiximos valores cerca 
de la diagonal principal, para facilitar la busque- 
da de relaciones entre grupos. 

A mod0 de sintesis, en la Tabla 22 se recogen 
datos sobre 10s limites ecol6gicos entre 10s que se 
situa cada comunidad definida. Todos 10s resulta- 
dos se comentan con mayor amplitud en el apar- 
tado siguiente. 

Tipos de ambientes 
y comunidades indicadoras 

Aguas dulces o algo mineralizadas 
y perrnanentes (Daphnion longispinae). 

Aguas dulces (0.5 "/""). permanentes 
y limpias (4, 1, 1). 
Son las que alcanzan mayor volumen, y en gene- 
ral superan 10s 2 m de profundidad. En realidad, 
este tip0 de aguas es mas bien escaso en nuestro 
pais, y la mayoria de cubetas de gran volumen 
son de origen artificial (embalses, estancas, etc.). 
En las zonas de poca altitud, la mayoria corres- 
ponden a lagos y lagunas de origen frehtico (ojos) 
o bien fluviales, generalmente sobre sustrato sili- 
ceo (granitos, areniscas, pizarras, cuarcitas o con- 
glomerados), en regiones no sedimentarias o 
sobre sedimentos poco salinos (arenas, gravas), 
turbosos; con marcada tendencia a la distrofia. La 
transparencia de las aguas permite el desarrollo 
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Tabla 18. Lagunas en etapas iniciales de coloniLaci6n. Poseen un fitoplancton pobre y poco caracteristico, ordinariamente con menus de 1.000 
cel/ml. La mayoria corresponden a ambientes esteparios con considerable turbidez debida a particulas en suspensibn. La salinidad es muy variable. 
ya que el gmpo incluye desde lagunas dukes a lagunas hipersalinas. Lngoons in the iriirial phase of colonizarion. They .show a poor rind ilnchur- 
ricteri.stic phyroplankton. iuiially helow I ,  000 cel/ml. The mujot-ic correvpond to steppie environments vvith considerahlc turlidi@ due to the itior- 

guiiic suspencied .solid.s. The srilini~y is highly vnriuble. since this group inc1ude.s c.urinip1e.s of  lagoon.^ mnging jiromfreshwiter to hyi)ersaline. 

\1llC CUCHI. P l E R T O  CIGiR. HOL DOlCE DULCE TLR. HO\. \ILL1. \1\4. T E K  T U R l  B l i V C i  \ ILLC 
\ERDE RAC LLblO R E R I  DILL4 ZORRIlL4 CIUPI QlUi DIllI FiFILh HORROS BlEQlE EQlE CI\IPI. O\ZilO 

110s COL4 110s 

IV-79 IV.79 IV-79 XI-78 XI-78 IX-78 1V-79 IV-79 IV-79 XI-78 

Flcfgellutue 185 92 186 80 . 291 265 162 115 530 
Nrivicrila sp.pl. . , 26 . 186 , 80 53 X I l l  
Ni/;schin .\p.pl, (pulru + .\I). j 26 23 80 . 238 , . 53 X . 

Chl. (Chlomydelluj . . . . . . . . . .  
Cli1ariiytlotiront.s ,sp. 26 , 53 , , 26 , . , 530 

Phorniidiirni teniw + sp. 0.8 mm 1.4 inin 2.6 inm X . . . .  I I, I mm . 
Ordo,qmium $1). , x 1 3 3 .  . , . x . , 

Co.smuriittn Irrei,e , . I06 x x , . , , 1 

8 min . , . . , 2,6 mm , X , 
. 23 . . . . . . . .  
. + . . .  , 5 3 .  . .  
. , 8 0 .  . , , 2 6 ,  , 
, , , 212 . 1300 , , , , 

. , , . . ,  

. . . . . .  
Trihonema nrigiistis,sbiiiini . . . . . . . . . .  
Chroomoncis j :  coerirleu . . . . . . . .  23 133 
Crrptom(mci.s erosa . , . 1 0 6 .  , . . , , 
Cryptonionus ovutu 2 6 . . , . 3 ,  
Rhoc1onioiiu.s riiinutri 

Chlorellu .L ellip.soideu 
1 . 1  

1 . .  

. . ,  . .  

Selenristrnm cupricoi-nutum , . . , , 3  1 3 . 3  

Ankisrrodesmus ,fulccztir.s acic. , 2 3 .  , . , , . 3 

Huntzsdiiu arnphioxi~s . x  . . . . . . . .  
Chlorogoniurn leiostrucum , , 1 5 3  1 . 3 1 3 1 

Closrrriiim leihleni . . . .  . 2 6  . . . .  
Nodu /a  ria splrni igmu 
Oocystis soliraria 

. . . . . . . . . .  

. . , , , .  1 . 3  9 

Schroerleriu setigera . . . . . . . . . .  
Chodutella quadriseta . . . . . . . . . .  
Eiiglenrr sp. . . . . . . . . . .  
Gmiinella interruptu . . . . . . . . . .  
Nitzschiu (Cylindrotheca) cicidaris . . . . . . . . . .  
Ch rysococcus .sp. 
Synedra ulva 

. . . . . . .  

. . 3 . . 2 3 .  
Tr~ichrlornona~svolvor~iria(+r~~~r'e~~horti) , , . . , . . , , 
Ankistrodesnius mucicola . . . . . . . . . .  
Tinririidiiirn sp. , 23 . 1 . . , , . , 
Cylotelln merreghiriiana , , I ,  , 2 6 , ,  . . 
Nitzschici obtusa . 2 3  1 , 1 x , , . 1 

Triwma linearis , . . , , , , . 2 3  1 

Nitr.schiu clo.steriiim . . . . . . . . . .  

V-79 1V.78 IV-79 IV-79 -79 

116 423 53 158 53 
. 159 , , , 

23 212 26 . , 

, 237 80 26 . 

. . 8,4 inm 5.3 inn1 8.7 mm 

, , x , ,  
, . x , ,  
, 2,6 mm . , , 

. . 211 , x 

. . . . .  

. . . .  

1 . 3 1 1  

70 , 185 , , 
. . , 211 . 
, . . I06 , 
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Tabla 18. (Continuumn) 

GOSQUE T W J E  \A\b ZORRl l lA  GAlll\A ZIRM. N A W .  \IllA. B411ES. CO\IISARIO W J E R  1 0 N G 1 1 1 1 i  ROClO 
REDOMM SALAD4 CATIN K E N T E  FAFILA TEM 

IV-79 IV.79 IV-79 IV.79 IV-79 IV-79 IV-79 XII.78 IV-79 XI-78 IV-79 IV-79 IV-77 

Flagellatae 
Navicula sp.pl. 
Nitzschiu sp.pl.(pulea i sp.) 
Chlumydomonus sp. 
Chl. (Chlamyciella) 
Phormidium tenue i sp. 
Oedogonium sp. 
Cosmurium lueve 
Anabaena cf: cylindrica 
Spirogyra sp. 
Cymbella sp. 
Carteriu cordijormis 
Cocconeis placentula 
Amphoru coffeaiformis (i ucut.) 
Achnunthes minutissima 
Stichococcus sp. 
Tribonema elegans 
Tribonema ungustissiinum 
Chroomonus j :  coerulea 
Cyptomonas erosu 
Cyptomonas ovuta 

Rhodomonus minuta 

Chlorellu s. ellipsoidea 
Selenastrum capricornutum 
Ankistrodesmus falcatus acic. 
Hantzschiu umphioxus 
Chlorogonium leiostrucum 
Closterium leibleni 
Nodularia spumigena 
Oocystis solitaria 
Schroederia setigera 
Chodutella quadriseta 
Euglena sp. 
Geminella interrupta 
Nitzschia (Cylindrotheca) ucicularis 
Chrysococcus sp. 
Synedra ulvu 
Trachelomonus volvocina (i derephoru) 
Ankistrodesmus mucicola 
Tinrinidium sp. 
Cyclotella meneghiniana 
Nitzschiu obtusa 
Trinema linearis 
Nitzschia closterium 

289 120 
477 , 
26 23 
, 92 

, 2,6 mm 

23 , 
, 23 

, 23 

132 26 
79 x 

23 x 

x .  

159 . 

117 117 141 
, 46 , 

117 164 23 
70 94 46 

1 53 
, 3,s mm 

3 m m  , 

, 23 
> 33 

26 . 
1 46 > 

, 23 46 

26 1 

, 352 , 
, 446 

, 70 , 

, 210 159 106 , 231 
26 , 
136 , 106 , 
186 , 

, 1,3 mm , 

, 751 26 , 

, x ,  

, 186 , 
, 26 I 

9 23 
, 23 

, 26 , , 70 

26 , 
, 90 , 

, 53 . 
, 106 , 

. x x ,  
, X 133 23 

, 46 

, 36 , 
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Tabla 19. Lagunas saladas. El fitoplancton es muy caracteristico, ya que el gmpo formado posee una notable unidad. Pricticamente todas las 
lagunas pertenecen al tipo de las esteparias temporales e hipersalinas, con desarrollo del Arctodiuprometuni sulini. Saltwater lagoons. The phy- 
toplankton is Iziglily churucteristic, since the group here shows U remarkable unih. Pructically all these lagoons belong to tlze steppic, tem- 
poral, hypersuline type. showing development of' the Arctodiaptometum salini. 

ZORRlllb GRl\DE Cl\IBRO. MEDII-! LOlGIR ilTnl0 lhRG-! 4lB-!R. ShLO. -!LBiR. FLENTE. SIUD-! G-!llO. Cl\EU DE 14 PEDRO 
SbliDA l1lLA. N E U  DlOSl BRll DIOS-! PlEDM CMPIllOS CI\TI sit \I"OZ 

FRl\CI 

Tetruselniis .sp. 
Dunuliellu sp. 
Chlamjdomoncis fissu 
Chlumya'omonas protractu 
Oocystis sp. 
Lobocystis sulina 
Euglenu viridis (t proxima) 
Nitzschia closterium 
N. (Cylindrothecu) ucicularis 
Nitzschia lorenzicmu 
Amphora lineohta 
Amphora cofeai@nii.s 
Amphora c. ucutiuscula 
Glenodinium sp. 
Chuetoceros (miilleri) 
Stichococcus sp. 
Cymbellu pusilla 
Anabnenu (cylindrica) 
Chromatium sp. 
Clzroococcus minutns 
Isochrl).sis sp. 
Desmarella monil@rmis 
Nannoclzlo ris sp I 
Nunnochloris sp2 
Chroomonas coerulea 
Rhodomonas ovalis 
Chroomonas rosenbergae 
Chroonzonas nordoledsii minor 
Navicula sp, pl. 
Rhodomonas minutu 
Flugellutci 
Nitzschia sp. 
Nitzschiu palea 
Phormidium tenue 

Naviculu halophilci 
Monas (c;f: Dunuliellu) 
Ch1amydomonu.s longiciliutu 
Amplziproru puludosa 
Spirulina .suhsalsa 

Leppocinclis kufferathii 
Fnbren salinn 
Achnnnthes minutissiniu 

Amphora sp. 
Heliozoa 

Cyclotella sp. 

Ca1onei.s sp. 

XI.78 IV-79 IV.79 XI.78 XI.78 XI.78 IV.79 IV-79 IV.79 XI.78 IV.79 IV-79 IV.79 IV.79 I\'-79 XI-79 

, 23 23 565 53 235 69 , , , 185 , , 115 , 86 
, , . , 11250 , , , 17400 , , , , , , 
, , 23 . 53 . . 47 , , , , , , , 53 

, , , , , , , 162 , , . 1535 , , 106 , 
, , , , , , 1750 830 , , 770003210 5000 320 , , 

, , , >  > > .  . 9 2 >  > 1 1  , , ,  
132 , 118 235 188 980 92 , 139 . 92 795 , , 53 , 

3 .  > . 1 . . . > > > . 1 , , ,  

, , .  1 . 1 . . . . , , 1 , , ,  

, , . 2 3 , ,  . , , , , . , , , 1 0 6  
, 117 23 , , , . , 23 , , . , , 23 , 
, X , , 2 1 1 ,  , . , , , . , 23 , 26 
, X 94 , , , . , 23 133 . , , , , , 
, , , , . 23 , . 23 , 116 2170 , . , , 

, , , , 3 3 9200 3 1 , 3 3 , , , . 
26 , , . , , 53 . , , , , 92 , 425 
, X ,  . 2 1 1 , ,  . , , , , 1 0 6 , ,  . 
. , 5 ,9mm , , , , . , 6,6mm , , , , , . 
, , , 616013720 , , , , , , , , , , , 

. , , 1 5 3 ,  , 1 9 3  > , 1 3 3 , 3 

, . , . . 15700 , . , 8860 . , 3200 , , , 
, , 230 . , 7340 6930 . , , , . , , , . 
, . , . . , , , , , , , , , 785008240 
, , . , , , , , , , , . , , 6 6 0 0 0 ,  
, . , , . 1 1 1 47 1 , 1 9 1 , 2 2 8 0  
, , 23 % . , . , , , , , , , 
, , , . , 2 4 0 0 , ,  , , , . , , , 
, . , , . 344 , 3 1 1 1 1 , 3 3 8000 

80 , 71 94 141 , , . 70 106 208 , 240 , 53 292 
, , , , , , , , , , , , 4 5 0 .  , , 

53 , 259 92 53 , 92 , 185 , 162 , , , , , 
, 117 23 , 26 , , , , 47 253 1.59 , 184 320 4270 

, , , , 2,6 inm , , , 4,6 mm2.3 m m ,  , X , . , 
, . . , , , , , .  9 1 1 , 1 1 3  

, , , , , , , , ,  > > 3 1 8 , 1 1 ,  
, . , , , , , , , , > , , , , ,  
. , , , , , , . , ,  1 . 1 1 . ,  

26 , , , , , . 9 I 9 1 1 , 1 I 1 

8 m m  , . , , , , , , , , , , , , , 
, X , .  . , 4 6 , ,  , , . 2 6 , .  , 
, , , , . , , , , , , , , . , 1 0 6  

2 6 , ,  , , . , , , . , . , , , , 

, . . 2 6 ,  3 , .  , , 1 3  > 3 > , 
, x  , , , ,  47 l , , l .  1 1 , .  

, . 2 3 , 1  , , . 3 I 1 1 , 3 1 1 

, , , , , . ,  3 9 , . 1 , 1 1 1  
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Tabla 19. (Continuacidn) 

ZORRlllA GRA\I)E CAMNO. MEDINA LONGAR All'UlO LARGA ALBIR. SALO. LBR. FUEhTE. S M D A  GA110. CUNETA DEL4 PEDRO 
SALADA WLLA. NERA DIOSA BRA DIOSA PIEDRA CUPILLOS CANTA SAL \llfiOZ 

FRANC4 

XI-78 IV-79 1V.79 X1.78 XI.78 XI-78 IV.79 IV.79 IV.79 XI.78 IV.79 IV-79 IV.79 IV.79 IV-79 XI.79 

Oocystis submurinu 
Cocconeis placentulu 
Tetruhymenu sp. 
Gymnodinium sp. 
Halteriu grandinellu 
Mustogloiu smithii 
Chroococcus turgidus , , > > ~ ~ > > > > ~ > > ~ , >  

Chlumydomonas impressa , , , , , > > 3 , > > . , > , >  

Chlumydomonas humicola , , , , , , , . , 1 8 8 .  , 188 I , 
Ankistrodesmus suxiola , , , , , , ,  , , , , , 4 1 7 0 0 ,  

Chlumydomonas sp,  pi^ Duplicat) , , , , , > , > , , , , , , , >  
Thulassiosiru jZuviutilis , , , , , , , , , . , , , , , 8 2 4 0  

Chlamydomonas sp. 
Synechocystis sp. 
Nitzschia obtusu 
Oxyrhis marinu 

de abundante vegetacibn, que forma distintas 
zonas concentricas, distribuidas segun la profun- 
didad. En las zonas altas, corresponden a lagos de 
origen glaciar. En 10s lagos mas profundos se 
desarrolla una vegetacion de fondo, resistente a 
bajas intensidades de luz, otra que crece en el 
talud litoral (a menos de 10 m de profundidad) y 
otra (de anfifitos y helofitos) en el litoral. Las 
comunidades de heldfitos son variadas; Scirpus 
lacustris es un colonizador habitual, asi como 
especies propias de lugares inundados, como Iris, 
Apium o Menyanthes trifoliata. Las comunidades 
de limnofitos acostumbran a ser muy densas con 
Myriophyllum, Ceratophyllum, Utricularia, va- 
rias especies de Potamogeton, Nitella translu- 
cens, N. jlexilis, Chara globularis. Como anfiti- 
tos, se encuentran Polygonurn amphibium, Nyn- 
phaea alba y Ranunculus. 

El plancton se encuentra empobrecido debido 
a que, en la mayoria de ellas, viven peces. 
Aunque no se trata de especies planctivoras, las 
formas mas pequeiias y 10s alevines de formas 
mayores actuan sobre las comunidades de inver- 
tebrados, seleccionando las especies que, por su 

tamaiio o sus habitos, son mis dificiles de elimi- 
nar. El litoral se encuentra densamente poblado 
por rotiferos benthicos (Plathyas quadricornis, 
Trichotria pocillum, Euchlanys dilatata, Lecane 
sp.pl.) y larvas de insectos (Cliieon dipterum, 
Plea, ditiscidos y driopsidos), Bcaros y moluscos. 

Comunidades indicadoras. En el plancton, es 
caracteristico el Daphnietum longispinae, con 
Daphnia longispina y Tropocyclops prasinus en 
las aguas de llanura, y Cyclops abyssorum en las 
de montaiia. En comunidades m8s complejas, en 
las que aparecen diaptomidos, hay diferenciacion 
regional (Miracle,1978; Cruz, 1981). En el lito- 
ral, aparece el Chydoro-Eucyclopidetum serrula- 
ti. Chydorus sphaericus y Eucyclops serrulatus 
son las especies mas frecuentes. En aguas de 
montaiia, se repite la asociacion Alona aflinis - 
Alonella excisa. En aguas de llanura son caracte- 
risticos 10s grandes cicldpidos (Megacyclops viri- 
dis), Simocephalus vetulus, Alona rectangula y 
Canthocamptus staphylinus. Eurycercus lamella- 
tus es frecuente, tambien en aguas de montaiia y 
en las lagunas menos mineralizadas de las llanu- 
ras. Este tipo de comunidades se repite en embal- 
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Tabla 19b. 

TOBOSOI TOBOSOI CAM. TlREZ PE<\ GR4NDE \%U. TOBOSOU GRINDE 1IRGA PALMAR CIGA. RETk NML. PEDRO C M N O  
BRONElU HWCI QWO FAFIL4 V'lLlAC~M ROM RElw MR MORAL hlUNOZ Vlllh. 

FWCI 

1V-79 XI-78 XI-78 X1.78 XI-78 X1.78 XI1.79 XI-78 X1.76 XI.78 XI-78 W.79 IV-79 XI.78 IV.79 IX-78 

Chlamydomonus $ssa , , 7100 70 26 7740 7950 , , , > > 1 3 9 > 

Chlamydomonas protrarra 276 , , 318 80 , , , , , , , 53 370 , , 

Oocystis sp. 
Lobocystis salinu 
Englena virirlis (+ prmima) 
Nitzschia clo,sterium 
N.  (Cylindro/heca) acicularis 
Nitzschiu lorenziann 
Amphora lineolata 
Amphora coffraiformi5 

Amphora c. acutiuscula 
Glenodinium sp. 
Chaerocerus (miillerij 
Stichococcus sp. 
Cymhella pusilla 
Anabaenci (cvlindricaJ 

, 3 159 
, 26 , , 80 

Chromatium sp. , , , , , , , , , , 2200007800 , , , , 
Chroucoccus minutus , , . , , , , 9 , , 9 , 9 , % 9  

Isochrysis sp. , , , , , , ,  , , , , , >  3 3 ,  

Desmarella moniliformis , , , , , , , > , , > > > > ? >  

Nannochloris spl , , , , , , , , , ,  3 ,  ? , 1 ,  

Nannochloris sp2 , , , , , , , 3 , , ? , 3 9 ? %  

Chroomonas coerulea 235 53 , 292 , , , , , 16100 , , , 159 , , 
Rhodomonas ovalis 4 0 0 ,  , , , , , 4 7 0 0 ,  , , , 27 , , , 
Chroomonas rosenbergae , ,  , , , 3  , , 2 6 ,  , ,  , , 
Chroomonas nordoledsii minor , , , , , , . , , 186150 , 80 , , , 
Navicula sp, pl. , 26 , , , , , 106 165 , , 53 , 504 53 , 
Rhodomonas minuta 
Flagelk~ta 
Nitzschia sp. 
Nitzschia pnlea 
Phormidium tenue 
Navicula hulophila 
Munas (c$ Dunaliellu) 
Chlamydomonas longiciliatu 
Amphiprora paludosa 
Spirulinu subsalsa 
Cyclotella sp. 
Lepocinclis kufferathii 
Fubrea salinu 

, , , 5 3 , , , ,  , , , ,  1 3 , .  

23 158 , 292 318 132500 660 , 450 , , 158 164 , 133 , 
, 53 , , , 133 , 265 26 , , 26 26 , 133 , 

, , , , , , 9 > , 1 , 3 > 212 3 > 

, , , 10mm , , , 9 2 m m  , , , . , , , , 
, , 2 6 , ,  , 1 1 9 0 , ,  , , , , , I 

, , , 1 0 6 ,  , , 5 4 5 ,  , , , , , , I 

, , , , , , , 5 3 ,  , , 9 , , 3 3 

, , , , , , , 2 3 8 , ,  , , , , , , 
, , , , , , , , 185 26 , , , , , 

Achnatithes minutissima 23 , , , , , ,  . , > , , % . . >  
Culoneis sp. 
Amphoru sp. 
Heliozoa , , , , , , , ? , > , , , , 3 ,  

Oocystis submurina , , , , , , .  > , .  1 , .  3 1 ,  

Cocconeis placentul~ , , , , , , .  , , , , , , , . ,  
Tetrahymena sp. , , , , , , . , , 9 0 0 , ,  , , , , 
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Tabla 19b. (Continuacicinj 

TOBOSOI TOBOSOI ChM. TIREZ PE64 GMVDE Cllth. TOBOSOU GRANDE LARGI PL\UR CIGAR. RETb NlClL PEDRO ChYNO 
B R O W  HLECh QUERO FlFI14 \lLlhCAN4S TROll REM IlR # O P d  CIUBOZ CILLl. 

FKW 

IV-79 X1.78 X1.78 XI-78 XI.78 XI.78 XII-79 X1.78 XI-76 XI.78 XI.78 IV.79 IV-79 XI-78 IV.79 IX-78 

Gymnodinium sp. 
Hulteria grundinellu 
Mustogloia smithii 
Chroococcus turgidus 
Chlamydomonas impressu 

Chlamydomonas humicolu 
Ankistrodesmus saxiola 
Thalassiosira fluviatilis 
Chlamydomonas sp, (pi% duplicar) 
Chlamydomonas sp. 
Synechocystis sp. 
Nitzschia ohtusu 
Oxyrhis marina 

Gennia cornmututu 

ses de la parte acida de Espafia (Armengol, 1978) 
y, en general, en 10s paises europeos no Aridos 
(Tonolli & Tonolli, 1951, en 10s Alpes; Marga- 
ritora et al., 1975). galeata). 

sphaericus. Estas especies presentan tambikn un 
grado significativo de asociacion en embalses 
eutroficos (en este caso, a menudo con Daphnia 

Aguas dulces o alrro mineralizadas, permanen- 
tes. con grados variables de turbidez por eutrofia 
(4. 2. 1; 4, 2, 2: 4, 3, 2) 
Constituyen un grupo heterogkneo, constituido 
por aguas estancadas en rios o torrentes que 
detienen su flujo durante el verano. Son estan- 
ques artificiales, lagos y albercas contaminados o 
eutrbficos, lagunas aprovechadas para el cultivo 
de peces, canteras, etc., es decir, en general, sis- 
temas inmaduros o sometidos a tension. El desa- 
rrollo de la vegetation acuitica es escaso debido 
a1 desarrollo del fitoplancton, aunque pueden cre- 
cer, sin ser abundantes, Zannichellia, Cladopho- 
ra, y Typha, en el litoral. 

En el plancton, se encuentran poblaciones 
numerosas de rotiferos (Keratella, Brachionus, 
Synchaeta) y heteropteros (Micronecta rneridio- 
nalis, Sigara luteralis). 

Comunidades indicadoras. En el plancton, 
Acanthocyclops sp.pl., Daphnia longispina, 
Bosrnina longirostris, Moina micrura y Ce- 
riodaphnia quadrangula. En el litoral, Chydorus 

Aguas algo mineralizadas (0.5 - 2.5 O/& 

60 meq/l totales). permanentes y transparentes 
(4. 1. 2) 
Constituyen aguas de gran volumen. Las albercas 
representan 10s depositos de origen artificial, 
habitualmente construidos cerrando con una 
presa de tierra la cuenca de un pequeiio arroyo, 
con fines agricolas. Los depositos de origen natu- 
ral se encuentran habitualmente relacionados con 
procesos cirsticos, en materiales calcireos. 
Muchas veces se forman a 10 largo de sistemas 
circulantes (“thalwegs”) y se van conformando, 
combinando procesos de disolucion, hundimien- 
to de las calizas y precipitacion quimica (forma- 
cion de “macrogours”). Otra forma de lagos cars- 
ticos con renovacion de agua son 10s limnocre- 
nos, que reciben aportes de agua por el fondo. En 
ocasiones, 10s lagos c6rsticos constituyen simples 
“ventanas carsticas”, es decir, torcas o dolinas 
originadas por hundimiento, que interceptan en 
mayor o menor grado el acuifero regional (Eraso 
et al, 1979). Generalmente son pobres en cloruros 
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Tabla 20. Grupos obtenidos de las diferentes combinaciones de parimetros ambientales: temporalidad (rangos del 1 a1 4), turbidez (rangos del 
1 al 3) y mineralizacih (rangos del 1 a1 3 ) .  Groups obtained by applying different combinutions of the environmental purameters: teniporul- 
ify (ranges I to 41, turhidiiy (runges I to 3) and minerulization (runges I to 3). 

GRUPO COMBL 
NACION DE 

P A ~ U E T R O S  
AMBIEN. 

TALES 
A 4, 1, 1 

B 421t 
422432  

c 4, 1 , 2  

D 3, I ,  I 

E 3. I .  2 

F 112t212 

G 2, I .  1 

H 3, 3. 2 
I 2 , 3 , 2  

J 3, 3, 1 
K 2. 2, I 
L 2, 3, I 

M 2, 2, 2 
N 3 , 2 , 2  
N 213t 

313t223 
t323 t  

233t333 
0 4, I ,  3 

333 
175 
368 
344 
328 
325 
253 
I89 
171 
389 
32 I 

10 
92 

254 
I79 
23 1 
324 

17 
28 1 
347 
197 
332 
348 
380 
299 

68 
224 
245 

LACUNAS 

363 
176 
369 
290 
31 1 
293 
22 1 
336 
170 

30 1 
85 
55 

255 
115 
39 

314 
I39 
276 
173 
98 
90 

I65 
266 
148 
53 

206 
109 

156 
172 
37 1 
29 1 
204 

3 
140 
337 
323 

300 
202 
394 

95 
302 
292 
318 
284 

37 
406 
I13 
174 
161 
184 
233 
69 

199 
571 

387 
244 
372 
388 
42 

9 
260 
338 
159 

31 
220 
I95 
385 
163 

138 
I30 
248 
404 
I12 
259 

47 
186 
208 
207 

82 

Salinas en general 

252 120 247 136 116 390 345 25 
357 359 361 362 364 365 366 367 
402 401 400 

19 194 288 1 29 334 398 303 
20 1 4 32 122 
193 287 289 8 326 329 330 331 

2 168 137 7 192 335 277 6 
60 123 166 196 

265 145 164 50 86 178 129 160 

I03 228 151 322 386 51 84 83 
128 310 80 375 273 
106 104 212 110 117 203 107 79 
374 198 44 108 
41 I14 40 213 16 121 169 I62 

191 319 262 141 
133 88 396 243 96 99 209 250 

131 264 
158 21 353 28 
182 101 132 100 346 89 274 313 

142 63 45 226 384 218 43 
152 144 210 59 
81 211 187 52 67 320 78 70 
56 74 62 223 75 71 205 I I  

185 93 48 94 102 225 91 

y mas ricas en sulfatos y alcalinidad debida a1 
calcio (3-6 meq/l). La riqueza en calcio determi- 
na la pobreza en fdsforo y la baja productividad 
(Margalef, 1983). Los mhs profundos de estos 
lagos (de mas de 7 m), se estratifican en verano, 
y la mezcla vertical acostumbra a verse frenada 
por su particular morfometria (menor cociente eje 
horizontal miximo/profundidad) y por la existen- 
cia de picnoclinas formadas por la resuspensidn 

de fangos de fondo en 10s limnocrenos, o por 
encontrarse las aguas profundas en contact0 con 
materiales m8s solubles. 

El litoral se encuentra pobremente colonizado 
cuando el talud litoral es de fuerte pendiente. En 
las partes mhs someras (hasta 4-5 m) y en el lito- 
ral de las lagunas con menor pendiente, crecen 
Potumogeton pectinatus, P. colorutus, Myriophy- 
llum, Chara hispida, Chara usperu y Nitellopsis 
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Figura 26. Diagrama sin6ptico de las relaciones entre 10s diferentes grupos de lagunas definidos en base a sus caracteristicas fisicas (persis- 
tencia, turbidez) y quimicas (mineralizacih). Synoptic diagram of the relationships between the diferent groups of lagoons defined on the 
basis of their physical characteristics (persistence, turbidity), and chemical chnracteristics (mineral content). 
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Tabla 21. Grupos de lagunas definidos en base a las afinidades faunisticas que se han utilizado para el cilculo de la matriz de afinidades. Los 
grupos son 10s rnismos que en la tabla 12 pero se han eliminado las lagunas de las que no se poseian anilisis quimicos. Groups of lagoons 
defined according to their fuunistic afinities which have been used to culculute the ajfiniw matrix. The groups are the same as those in table 
12, but the lugoons for  which no chemical unul.yses ure available have been eliniinated. 

GRUPOS LOCALIDADES 
1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 

333 
143 
178 
369 
290 
338 
287 
323 
203 
390 
298 
115 
213 
250 
406 
319 
332 
322 
118 
396 
286 
162 
380 
209 
212 
276 
102 
70 
72 

330 
325 
163 
359 
159 
336 
176 
334 
182 
389 
301 
114 
158 
21 

404 
131 
253 
112 
98 

234 
395 
152 
149 
151 
228 
40 

225 
97 

385 

363 
324 
160 
400 
347 
335 
174 
3 29 
120 
388 
299 
111 
179 
302 
318 
132 
284 
105 
259 
197 
234 
22 1 
384 
95 

184 
39 
93 
69 

320 

344 
260 
387 
362 
29 

33 1 
171 
328 
60 

218 
128 

121 
23 1 
266 
139 
276 
41 

100 
161 
226 
84 
22 
77 

148 
103 
54 

199 
56 

144 
255 
247 
36 1 

4 
8 

188 
248 
375 
374 
164 

386 
16 

264 
106 
25 

220 
101 

88 
122 

63 
142 
37 
53 
62 

245 

10 
253 
136 

169 
288 
345 
129 
50 

79 

137 
191 

172 
90 

85 

185 
I33 
210 
48 

211 
73 

3 
252 
83 

254 
289 
33 

117 
31 

32 1 

324 
99 

32 
96 

130 

92 
28 1 
205 
187 
208 
67 

145 
192 

170 
313 
204 
107 
337 

55 

244 
87 

42 

78 
108 
I86 
82 
52 
57 

138 
175 

29 1 
303 
346 
47 

196 

394 

273 

81 
44 

198 
76 

207 
43 

310 262 86 293 
9 367 366 402 

189 123 5 
195 168 166 201 
343 342 2 398 
110 45 326 51 
165 140 167 113 

7 

28 

65 64 80 194 

141 274 19 
224 206 94 91 
109 75 223 311 
12 I I  

292 
40 1 

59 
1 

300 
265 

233 

71 
74 

obtusa. En el litoral se desarrollan, como heldfi- 
tos, Phragmites australis y Cladium mariscus. 
Entre la vegetacidn y el sediment0 del litoral 
viven Unio, Atyaephyra desmarestii, Ephydatia, 
Ophrydium, Gammarus pungens, larvas de insec- 
tos (odonatos), nemhtodos (Margalef, 1946, 
Miracle, 1976). 

En el plancton se encuentran rotiferos (Filinia, 
Polyarthra) (Miracle, 1976, Avila et al, 1984) y 
Chaoborus flavicans. 

Comunidades indicadoras de lagos c5rsticos.- 
En el plancton, Daphnia longispina y Tropocy- 

clops prasinus. En comunidades mas complejas 
aparecen diaptdmidos: Eudiaptomus padanus en 
Bastus, y una forma planct6nica y despigmentada 
de Arctodiaptomus salinus (probablemente una 
variedad o ecotipo de &a) en aguas carsticas. En 
el litoral se encuentra el Acropero-Eucyclupide- 
tum macruroides y Macrocyclops sp.pl., como 
especies m5s caracteristicas. 

En estancas y otras lagunas no carsticas, las co- 
munidades son muy similares a las de aguas total- 
mente dulces. En el litoral, se desmolla preferen- 
temente el Chydoro-Eucyclopidetum serrulati. 
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Tabla 22. Limites ecologicos entre 10s que se situan las alianzas y asociaciones definidas en este trabajo. El numero de cams se refiere a1 
nlimero de lagunas o inventarios sobre 10s que se han calculado 10s valores estadisticoa de la tabla. Ecologicul boundaries delimiting the 
alliances und nssociutions defined in this study, The number cfcuses refers to the number of lagoons or inventories on which the statistical 
values ofthe ruble have been calculated. 

TEMPORALIDAD (%) TURBIDEZ (%) SALINIDAD 
~~ ~ ~ 

COMUNIDAD N" de I 2 3 4 1 2 3 Node Min. Mix on-, Media 
lagu- casos 

nas 
~~ ~ ~ ~ 

Alianza Daphnion 144 3 17 21 59 68 20 6 83 0.51 90.30 18.95 13.91 
longispinue 
Asociacidn 1 12 0 0 18 72 82 18 0 6 0.76 30.09 10.40 10.88 
Asociacion 2 52 2 11 29 58 79 11 8 27 0.82 21.88 5.55 7.69 
Asociacidn 3 14 7 21 21 50 43 36 21 5 3.35 13.72 4.34 6.81 
Asociacion 4 9 11 0 0 89 89 1 1  0 5 5.91 31.92 10.95 12.63 
Asociacidn 5 15 0 27 13 53 73 7 20 12 0.51 56.57 18.67 12.75 
Asociacion 6 42 2 25 17 55 49 32 20 28 2.22 90.30 26.65 22.55 

Alianza Simoce- 63 10 48 25 16 73 21 6 47 1.04 68.12 10.95 9.11 
phalion vetuli 
Asociacidn 7 39 5 36 36 23 72 26 2 31 1.04 68.12 12.33 9.59 
Asociacidn 8 13 25 50 17 8 91 8 0 10 1.68 15.75 9.62 9.99 
Asociacion 9 11 10 90 0 0 54 18 27 5 2.80 8.48 2.14 5.0 

Alianza Mixodiap- 72 8 58 26 7 21 1 1  68 48 1.58 78.19 9.21 8.47 
tornion incrassati 
Asociacion 10 16 0 31 56 12 19 12 68 12 1.82 20.47 5.11 6.25 
Asociacidn 11 12 0 67 33 0 8 0 92 8 3.09 40.29 13.57 15.36 
Asociacidn 12 5 0 80 0 20 20 20 60 5 2.39 14.85 5.17 6.26 
Asociacidn 13 12 8 58 17 17 64 18 27 7 2.50 11.39 3.43 6.95 
Asociacion 14 8 25 75 0 0 12 12 76 7 1.58 21.83 7.08 6.00 
Asociacion 15 10 0 70 30 0 0 10 90 4 1.80 8.48 3.32 4.67 
Asociacion 16 9 33 56 1 1  0 22 22 56 5 2.66 78.19 32.94 27.67 

Alianza 118 4 57 31 8 52 27 21 84 2.60 1907,53 393.68 287.16 
A rctodiuptomion 
Asociacion 17 13 0 23 46 31 46 15 38 8 4.48 51.18 17.04 22.48 
Asociacidn 18 8 25 75 0 0 25 SO 25 3 55.99 105.58 26.84 74.85 
Asociacidn 19 33 3 56 36 3 56 23 20 23 6.73 1907,53 410.27 173.34 
Asociacidn 20 15 0 64 29 7 50 36 14 10 2.60 16800 38.91 32.65 
Asociacion 2 1 49 4 60 29 6 57 25 18 40 58.58 1766.1 393.98 481.31 

Aguas dukes  o algo rnineralizadas, temporales 
y lirnpias (Sirnocephalion vetuli) 

Amas semitemporales, limpias \i muy poco 
mineralizadas (< 0,5 o/oO, (3.  1, 12  
Constituyen charcas y lagunas de menos de 2 m 
de profundidad. En general son de cubeta y sedi- 
mento (turboso) propios, sobre materiales poco 
solubles (granitos, pizarras, cuarcitas, arenas o 

gravas). Entre dos periodos secos puede mediar 
mas de un aiio. El fondo se encuentra iluminado 
en su totalidad, 10 que permite una profusa colo- 
nizaci6n por parte de la vegetaci6n acuatica. Las 
especies coinciden con las del litoral de aguas 
permanentes, de 10s gCneros Myriophyllurn, 
Ceratophyllurn y Ranunculus (en la franja m8s 
fluctuante), y Chara aspera. En el litoral suele 
encontrarse Typha. Las comunidades de insectos 
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Figura 27. Matriz de afinidades de 10s grupos formados por lagunas 
de composicion faunistica similar a nivel de asociacion y de 10s gru- 
pos de lagunas formados a partir de la mineralizacicin, la temporali- 
dad y la turbidez en un sentido amplio. A: Aguas dulces y algo 
mineralizadas, permanentes; B: dulces y algo mineralizadas, tempo- 
rales y limpias; C: dulces y algo mineralizadas, temporales y tur- 
bias; D: muy minerdhzadaa, permanentes; E: muy mineralizadas, 
temporales no saladas; F: mny mineralizadas, temporales. saladas. 
Affinity matrix ofthe groupps,formed by lagoons of sindar,fuuni~tic 
composition at the level of association and ofthe groups of lagoons 
jbrmed uccording the mineral content, temporulity, and turbidity in 
U broad sense. A: Permanent, fresh, low mineral content waters; B: 
Temporal, clear; fresh, low mineral content waters; C: Temporul, 
turbid,,fresh, low mineral content wuters; D: Permanent, high mine- 
ral content wuters; E: E>mporal, high mineral content, non-suline 
waters; F: Temporal, high minercd content, saline waters. 

son muy ricas sobre todo en heteropteros y odo- 
natos. Abundan hirudineos, Bcaros, gasteropodos 
y anfibios (Rana, Triturus). 

Comunidades indicadoras. Las mhs persisten- 
tes coinciden con las del litoral de 10s grandes 
lagos: Chydoro-Eucyclopidetum litorale. Las 
mAs pobres, en sistemas poco maduros o impac- 
tados (canteras) se caracterizan por el Tro- 
pocyclopidetum prasini, con Tropocyclops prasi- 
nus en las aguas libres y Chydorus sphaericus en 
el litoral. Diaptomus castor tambih aparece en 
estos ambientes. En sistemas mhs maduros y 
menos permanentes se desarrolla el Eurycer- 
cetum lamellati; Megacyclops viridis y Cerio- 
daphnia reticulata y Simocephalus vetulus son 
las especies mas frecuentes. Son comunidades 
muy ricas en quidoridos: Alona rectangula, 
Alona excisa, Ephemeroporus margalef, Eury- 
cercus lamellatus y Alona azorica. Cuando hay 
diaptomidos, 10s mas caracteristicos son Diapto- 
mus kenitraensis, Copidodiaptomus numidicus y 
Dussartius baeticus. 

Amas temporales limpias y algo mineralizadas 
(3, 1, 2) 
Las que tienen menos de lo/oo de salinidad tienen 
una tipologia similar a1 grupo anterior y su comu- 
nidad mis  representativa es, tambikn, el 
Eurycercetum lamellati. Las mas mineralizadas 
corresponden en su mayor parte a etapas dituidas 
de las lagunas esteparias con potencialidad de 
poseer una salinidad a6n mayor, como las de 10s 
grupos M y N. La profundidad no sobrepasa 10s 
dos metros (entre 0,5 y 1 m). En el fondo se desa- 
rrollan praderas de carofitos (Chara aspera) y 
Zannichellia. En el litoral, crecen Cladium maris- 
cus, Scirpus maritumus y Phragmites australis. 

Las comunidades de crustaceos son poco defi- 
nidas. En general es frecuente Daphnia magna, 
Megacyclops viridis. Cuando hay diaptomidos 
aparecen Mixodiaptomus incrassatus, Neolove- 
nula alluaudi o Copidodiaptomus numidicus. En- 
tre la vegetation vive Alona rectangula. 

Aguas temporales y efimeras, limpias y algo 
mineralizadas (1 12. 2 1 1 
Son pequefias lagunas y charcas, de menos de 
60 cm de profundidad. Las menos mineralizadas 
(hasta 1,5 o/oo) coinciden con pequefias charcas 
sobre materiales arenosos y gravas. La vegeta- 
ci6n acuatica es abundante (Ranunculus, Chara 
connivens, Juncus en el litoral y las partes mhs 
someras). La comunidad mas tipica es el Simo- 
cephalion vetuli, con Simocephalus vetulus, 
Canthocamptus staphylinus, Chydorus spha- 
ericus y Diacyclops bicuspidatus. Las mas 
mineralizadas coinciden con las de mayor tama- 
fio de este grupo, aunque la profundidad es mas 
o menos igual. Algunas corresponden a estados 
diluidos de lagunas saladas. La vegetacidn es 
variable y depende del grado de salinidad; gene- 
ralmente aparecen Ranunculus y desde Chara 
vulgaris hasta C. aspera, o incluso C. galioides. 
Estas se encuentran dentro del ambiente tipico 
del Arctodiaptomion (Duke de Zorrilla, Grande 
de Jakn). En las mas contaminadas aparece 
Daphnia magna como casi unico componente 
de la comunidad, y en las menos contaminadas, 
se desarrolla el Simocephalo-Daphnietum mag- 
nae. 
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GRUPOS DE LAGUNAS 
2.1,3 
3,1.3 

4,2,1 2.2.3 
4.1.1 4,2,2 4,1,2 3.11 3,1,2 1.12 2.11 3.3.2 2.32 3.3.1 2.2.1 2.31 2.2.2 3.2.2 2.3-3 4.13 

Figura 28. Matriz de afinidades entre 10s grupos de lagunas formados en base a caracteristi 
nidad de crusticeos similar (lagunas de Duphnietitm longispinae ...). En la fila de grupos formada por caracteristicas ambientales el caricter 
estepario auinenta hacia la derecha, y en la columna de 10s grupos formados por caracteristicas faunisticas, crece hacia abajo. Se sefialan aque- 
llas Areas donde la probabilidad de encontrar afinidades mas altas e? mayor (comparar con la matriz de la figura 27). Affinirj) matrix berween 
the lagoon groups formed according to mvironnzentul churucterisric~.s and those which contuin a similar crustuceun communio (1ugoon.s with 
Duphriieturn longisiinrre ...). In the row ofgroups,fi)rmed by environmentul chamcteristics, the steppic tendency increases to the right and in 
the col~ imn of group,y,fbrrned by,finmisric chnructeristics, ir increuses downwurd. The ureus Lvhere the probubilio cfjTnding ajjiniries is hig- 
kesr ure indicured (compare with the mntrix of Figure 27). 

Amas temporales y efimeras, limpias y muy 
poco mineralizadas (2, 1,l) 
Generalmente se trata de aguas de poca importan- 
cia. La profundidad no suele exceder 10s 0,5 m. Su 
desarrollo es invernal o primaveral en las llanuras 
y estival en las localidades montanas. Normalmen- 
te se encuentran sobre sustrato rocoso (granito), a 
veces marmitas excavadas en la roca o en materia- 
les pedregosos de sedimentos tluviales (terrazas 
tluviales, gravas, arenas). TambiCn pueden consis- 
tir en meros charcos de lluvia que inundan la vege- 
tacidn terrestre, como por ejemplo en zonas de 
pastos. La vegetacion acostumbra a ser muy abun- 

dante debido a la poca profundidad y a la claridad 
de las aguas; son tipicos Ranunculus sp.pl., 
Glyceria, Elatine, Callitriche, Veronica, Mentha, 
Chara fragifera, Chara aspera, Chara globularis, 
en la zona inundada, y Typha en el litoral. En las 
aguas mas finas se desarrollan tambiCn Isoetes 
sp.pl. La fauna bent6nica es muy rica, con coleop- 
teros, heterdpteros (Arctocorisa), dipteros y ostr8- 
codos (Cypris bispinosa). 

La comunidad de las aguas mas efimeras se 
caracteriza por la presencia de diaptomidos inten- 
samente coloreados de rojo y grandes eufil6po- 
dos. La mayoria de las especies parece poseer 
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mecanismos de dispersion limitados, por 10 que 
su distribucion se restringe a areas concretas de la 
peninsula. Esto crea una cierta diferenciacion 
regional en la composicion de las comunidades. 
En las localidades de llanura, la comunidad mhs 
caracteristica de las aguas efimeras es el Hemi- 
diuptomo-Chirocephaletum diaphuni, con Hemi- 
diuptomus roubaui, Diuptomus cyaneus, Chiro- 
cephulus diuphunus y Lepidurus upus. Los ele- 
mentos de esta asociacion tambiCn se encuentran 
sujetos a variaciones geogrificas; por ejemplo, L. 
upus es sustituido por 7: cuncr(formis rnaurituni- 
cus hacia el S, y D. cyaneus a veces 10 es por D. 
kenitraensis. 

En aguas algo mhs permanentes se desarrolla 
el Simocephaletum vetulae. 

Aguas dukes  o algo minerulizadas, temporales 
y turbias (Mixodiuptomion incrassati) 

Aguas algo mineralizadas, semitemporales y tur- 
bias ( 3 ,  3, 2) 
Constituyen lagunas extensas o pequeiias balsas 
explotadas como abrevaderos para el ganado 
(“charcas ganaderas”). Las mhs permanentes son 
artificiales y provienen del ahondamiento de 
charcas naturales temporales o del confinamiento 
de escorrentias. El sustrato generalmente es arci- 
lloso o margoso. La vegetacion es escasa debida 
a la turbidez y las fluctuaciones de nivel, y suele 
distribuirse en funcion de la morfologia de la 
balsa. En las menos profundas puede hallarse 
Zunnichellia pulustris, Groenlandia densu y 
Chura globularis, distribuidas por las zonas cen- 
trales, mientras que Ranunculus sp. suele ocupar 
el anillo litoral, muy caracteristico y representati- 
vo de la vegetacion de aguas temporales de la 
cubeta original. 

En 10 que respecta al poblamiento animal, es 
caracteristica la presencia de insectos (Siguru 
lateralis, Boyeria y Cardulogaster, larvas de 
Chaoborus), el oligoqueto Tubifex, en el barro del 
fondo, anfibios (larvas de Pelobutes, Pleuro- 
deles) y ostracodos (Zlyocypris gibba). Las aso- 
ciaciones mas caracteristicas son el Neolovenulo- 
Duphnietum obtusue y el Mixodiuptorneturn 
incrassati. La primera incluye a Neolovenula 

alluaudi, Duphnia obtusn, Tropocyclops prusinus 
y Cyclops. La segunda incluye a Mixodiuptomus 
incrussatus, Ceriodaphnia quadrungula y Daph- 
nia similis y parece tener relacion con ambientes 
menos persistentes o que presentan mhs fluctua- 
ciones de nivel. Ademhs, esta asociacion frecuen- 
temente incluye a especies tipicas de aguas tem- 
porales, como Streptocephuluh towicormis. En 
ambas asociaciones se presentan estados de tran- 
sicion, ya que con frecuencia, Mixodiuptomus 
incrassatus y Neolovenula alluaudi aparecen en 
una misma muestra. 

Aguas altro mineralizadas, temporales y turbias 
(2, 3, 21 
Constituyen lagunas esteparias de desarrollo 
invernal y primaveral. El tamaiio es variable y va 
desde extensas lagunas hasta charcas y labajos. 
En ocasiones, estas aguas se recogen en simples 
hondonadas y cunetas de carretera, o simplemen- 
te inundan campos. El sustrato es, generalmente. 
constituido por margas y arcillas capaces de 
ceder un cierto residuo mineral al agua. El Ilena- 
do depende en su mayor parte de las lluvias, si 
bien en algunos casos, la dinhmica hidrica de las 
lagunas esta conectada a acuiferos importantes, 
que tambiCn pueden tener una gran influencia en 
su composicion quimica. La mineralizacih es 
muy variable y depende del aiio hidrico. En rea- 
lidad, muchas de estas lagunas pasan por fases 
sucesivas a 10 largo del afio, que incluso incluyen 
situaciones de agua clara y mucho mhs minerali- 
zada. Aqui se recogen aguas de hasta el 3 o//oo de 
salinidad. La vegetacion es escasa en las epocas 
de mayor turbidez: faltan 10s helofitos en las 
menos persistentes y, en las que conservan el 
suelo relativamente humedo durante la Cpoca de 
sequia, se mantienen Scirpus litoralis y S, mariti- 
mus, y Typha. Entre 10s limncjfitos, se cuentan 
Tolypella glomerata y Chara vulgaris, de carac- 
teristicas mesohalinas, y Ranunculus baudotii. 

La comunidad caracteristica es el Branchipe- 
tum schaefferi, con Metacyclops minutus, 
Mixodiaptomus incrassatus, Branchipus schmf- 
jeri, Duphnia atkinsoni y Moina brachiatu. Esta 
asociaci6n constituye el element0 basico en todas 
las aguas turbias y temporales espaiiolas, y podria 
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considerarse el tipo de aguas esteparias del centro 
de Espafia. La concurrencia de otras especies 
tambiCn muy caracteristicas con otras asociacio- 
nes que se describen mas adelante y que tienen 
expresi6n en otras regiones. 

En ambientes poco maduros, en las etapas ini- 
ciales de la sucesion, predomina una comunidad 
tipificada por Diacyclops bicuspidatus, a1 que 
acompafia un numero variable del resto de las 
especies argilofilas, y en ambientes algo mis per- 
sistentes, se desarrolla el Mixodiaptometum 
incrassati. 

Aguas dulces, semitemporales y turbias (3. 3. 1) 
Constituyen charcas ganaderas, muy similares a 
las comentadas en el caso de la combinacih de 
caracteristicas 3 ,  3, 2 y en canteras. En las situa- 
das en ambientes esteparios, la menor minerali- 
zacidn corresponde a etapas mas diluidas de esas 
mismas lagunas, y la composicion bi6tica cambia 
muy poco; se desarrollan principalmente el 
Neolovenulo-Daphnietum obtusae y el Mixodiap- 
tometum incrassati. En las situadas en ambientes 
mas hdmedos, la permanencia del agua es mayor, 
y se comportan casi como aguas permanentes 
eutroficas o contaminadas; &as son frecuentes 
en regiones de dehesas, en verano. La comunidad 
caracteristica cuenta con Acanthocyclops sp.pl, 
Chydorus sphaericus y Moina micrura. 

Aguas dulces, temporales y de turbidez modera- 
da (2, 2, 1) 
Se forman en areas inundables, cunetas, depre- 
siones en 10s campos de cultivo y, a veces, cons- 
tituyen charcas y lagunas bien definidas. El sus- 
trato casi siempre es arcilloso o margoso. La con- 
centracion de solidos inorganicos en suspension 
da a1 agua un aspecto fangoso, de coloracion 
variable entre rojo ladrillo y gris ceniza. El desa- 
rrollo es invernal o primaveral, y se encuentran 
distribuidas por las regiones esteparias. La vege- 
tacidn acostumbra a ser escasa y consta de espe- 
cies que requieren poca luz, como Chara globu- 
laris y Ranunculus sp.pl, y algunos hel6fitos de 
poca altura (Eleocharis gr. pnlustris). 

La comunidad de crustaceos esta caracterizada 
por la asociacion Triopsetum mauritanici, y tiene 

su expresi6n mas desarrollada en el S de Espafia. 
Las especies mas frecuentes son Ceriodaphniu 
quadrangula, Moina brachiata, Mixodiaptomus 
incrassatus, Metacyclops minutus, Triops cancri- 
formis mauritanicus, Streptocephalus torvicornis 
y Dunhevedia crussa. Ocasionalmente, aparecen 
en esta comunidad especies de un interCS faunis- 
tic0 y ecol6gico relevante, como es el caso de 
Daphnia bolivari, Alona nuragica, Ephemeropo- 
rus phintonicus y Cyzicus grubei. 

Aguas muy mineralizadas, temporales (medios 
salinos) (Arctodiptomion) 

Aguas temporales de turbidez variable Y sin 
sabor salado (2, 2, 2) 
Forman lagunas esteparias, generalmente poco 
profundas (menos de 50 cm). Son medios tipica- 
mente poiquilohalinos, en 10s que la salinidad 
puede presentar fluctuaciones notables en espa- 
cios de tiempo relativamente cortos. Sin embar- 
go, en ningun caso se han medido salinidades 
mayores del 7 o/oo. En este grupo se incluyen las 
aguas sodicas, con alcalinidades muy elevadas. 
Aparecen en cuencas endorreicas, sobre materia- 
les arcillosos o margosos, y sobre 10s que actuan 
concentrando sales (formacion de suelos salinos) 
o asociadas a descargas de acuiferos regionales 
de flujo largo. La capacidad biogCnica de estos 
sistemas suele ser elevada. Los fondos aparecen 
cubiertos por praderas de Chara (C. aspera, C. 
canescens), y el litoral se coloniza por Phragmi- 
tes. Las lagunas mas extensas constituyen encla- 
ves importantes de hibernaci6n de aves de paso. 

Las etapas iniciales de colonizacion de las 
lagunas, caracterizadas por una mayor turbidez y 
menor salinidad, se caracterizan por el desarrollo 
del Brachinecto-Daphnietum atkinsoni, con 
Daphnia atkinsoni, Macrothrix hirsuticornis, 
Mixodiaptomus incrassatus y Chirocephalus 
diaphanus. Como especies acompaiiantes de gran 
valor indicador, cabe seiialar a Pleuroxus letour- 
neuxi, Branchinecta ferox y Metacyclops minu- 
tus. En aguas algo mas saladas y estables, apare- 
ce el Simocephalo-Daphnietum magnae, con Si- 
mocephalus expinosus, Daphnia magna, Pleuro- 
xus letourneuxi y Arctodiaptomus wierzejski 
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como especies mas frecuentes. La coinunidad de 
Alona salina, con Mixodiaptomus incrassatus, 
Moina brachiata y Daphnia atkinsoni tipificaria 
10s medios Inas alcalinos (sodicos). 

Aguas semitemporales, de turbidez variable 
y sin sabor salado (3, 2, 2) 
Constituyen sistemas muy similares a 10s anterio- 
res, pero en general mas profundos (de hasta 1-2 
m). Algunos pasan varios aiios sin secarse. La 
mineralizacion es mas estable que en 10s medios 
temporales, y tambikn encuentra su limite aproxi- 
mado en el 7 ()/,,,, de salinidad. La vegetacion 
sumergida es muy abundante: Potamogeton pec- 
tinatus crece en el fondo en las menos saladas, 
ademas de Chara canescens y C. aspera, que 
acostumbran a formar grandes tapices en el 
fondo; en el litoral, crecen Carex, Phragmitex 
australis y A rundo donax. 

La comunidad de crustaceos caracteristica es 
el Arctodiaptometum wierzejski, con Arctodiap- 
tomus wierzejskii, Daphnia magnu y Cylops  sp. 
como especies mas frecuentes, en todos 10s casos. 
El resto de especies que aparecen, esti en funci6n 
de otras caracteristicas de las lagunas; por ejem- 
plo, Moina bruchiata aparece en las mAs turbias; 
Acanthocyckips en las menos salinas y mas eutr6- 
ficas; Diacyclops bicuspidatus en las de situacion 
invernal. 

A p a s  saladas, temporales y semipermanentes, 
de turbidez variable 
Forman lagunas de extension variable en cuencas 
endorreicas. Los valores de salinidad son muy 
variables, y se situan por encima de 10s 100 meq/l 
(suma de aniones), de modo que siempre confie- 
ren sabor salado a1 agua. En las ipocas secas se 
forman salmueras y precipitan sales formando 
costras, a veces de un grosor considerable (varios 
centimetros) de minerales, que varian segun las 
regiones del pais (Pueyo, 1979-80). El pobla- 
miento vegetal es muy caracteristico y queda 
limitado en su perimetro por la comunidad ha16- 
fila de Salicornia. Los hel6fitos mas caracteristi- 
cos de la orilla son Scirpus maritimus, Juncus 
maritimus, y Phrugmites australis, entre otros. El 
sediment0 suele estar muy reducido y compuesto 

por fangos sapropdicos; en la capa superficial se 
forman tapetes microbianos, con cianoficeas en 
las capas superficiales (Microccoleus) y bacterias 
rojas del azufre (Lamprocystis) subyacentes. Es 
tipica la formaci6n de una pradera de carofitos, 
tipicamente de Chara galioides y Lamprotham- 
nion papulosum, a veces acompafiada de especies 
de Tolypella y Ruppia, y tambiin de la hepatica 
Riella helioctiphila y Althenia filiformis. Estas 
lagunas son las mas importantes en el soporte de 
la avifauna en Espaiia. 

Las comunidades animales aparecen bastante 
simplificadas debido a la rigurosidad del ambien- 
te. Sigara selecta y Sigara stagnalis son muy ca- 
racteristicas, ademBs de Fubrea salina, Bra- 
chionus plicatilis, Hexarthra fennica y 
Heterocypris salina. La comunidad de crustaceos 
tipica es el Arctodiaptometum salini, con Arcto- 
diaptomus salinus, Cletocamptus retrogressus y 
Daphnia mediterranea. En aguas turbias aparece 
Moina salina con Branchinellu spinosa o 
Branchinectella media. Duphnia magna y Alona 
salina aparecen en 10s periodos mas diluidos. 

Aguas saladas. permanentes y claras (4. I ,  3 )  
La mayoria consisten en tanques de concentra- 
ci6n de sales de las salinas que aparecen, predo- 
minantemente, en la faja costera. En la peninsula, 
el unico ambiente natural de estas caracteristicas 
es la laguna Salada de Chiprana de interis por la 
buena conservacih de sus tapetes microbianos. 
Lamprothamnium papulosum, Althenia filijiormis, 
Ruppia y Najus marina representan 10s macrofi- 
tos sumergidos cuando la salinidad no es excesi- 
va. Artemia sulina es la unica especie de crust& 
ceo que caracteriza este agua. 

Comentarios generales sobre las comunidades 
Las comunidades ibiricas de pais humedo guar- 
dan una notable afinidad con las de paises centro- 
europeos. Las planetonicas de lagos de alta mon- 
tafia, con Daphnia longispinu y un diaptomido, se 
corresponden con las de 10s grandes lagos de 
Centroeuropa (Maggiore, Tonolli & TonoIli, 
195 1) y las que poseen Tropocyclops prasinus con 
lagos de todo el mundo. Las comunidades litora- 
les ibiricas destacan por su mayor diversidad. Por 
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ejemplo, la mayoria de las descritas en Flossner 
( 1964) corresponden a nuestro Chydoro-Eucyclo- 
pidetum serrulati y el Acropero-Eucyclopidetum 
macruroidis. Margalef (1958) llega a una clasifi- 
cacion similar de las comunidades en base a1 estu- 
dio de afinidades entre pares de especies. La 
comunidad de Daphnia longispina, un diaptomi- 
do (Diaptcirnus castaneti) y Cyclops strenuus 
corresponde a aguas de montaiia de la regi6n pire- 
naico-cantabrica, y se encuentra asociada a la 
alianza Euastrion, propia de ambientes acidos de 
turbera, ricos en diatomeas y desmidiaceas. 

El Tropocycleturn prasini con Tropocyclops 
prasinus y Ceriodaphnia reticulata corresponde 
a la comunidad de crustaceos del Cladophorion; 
el Acropero-Eucyclopideturn macruroides, con el 
Arnphipleurion, en aguas sobre calizas y margas 
con mucho calcio y pocos cloruros (coinciden 
significativamente M. albidus y E. macruroides). 
El Eurycerceturn lamellati corresponde a la 
comunidad de crustaceos del Tribonernion y 
Euastrion de aguas ricas en hierro (coinciden sig- 
nificativamente Megacyclops viridis, Alona rec- 
tangulu, Eurycercus lamellatus, Scapholeberis, 
Ephemeroporus). El Simocephaletum vetuli y el 
Hemidiaptorno-Chirocephaletum diaphani guar- 
da relacion con aguas ricas en hierro, en las que 
se desarrolla el Tribonemion. 

El Hemidiaptorno-Chirocephaletum diaphani 
es muy caracteristico de aguas temporales de 
clima subhumedo. En general, consta de varias 
especies de diaptomidos de tamaiios diferentes, 
cuyo significado ha sido ampliamente discutido 
(Hutchinson, 1967, Gauthier 1928), varios quid6 
ridos y eufilopodos. Entre 10s diaptomidos, 
Diaptomus cynaeus (sensu lato) es comun a todas 
las asociaciones que aparecen en 10s diferentes 
paises que rodean el Mediterraneo. El resto de las 
especies varia, 10 que hace a este grupo particu- 
larmente util en el analisis biogeografico y ecolb- 
gico de las comunidades. 

La alianza Mixodiaptomion incrassati incluye 
todas aquellas isocies en las que aparecen una serie 
de especies argilofilas, entre las que se encuentran, 
tambien, varias especies de diaptomidos. El 
Neolovenulo-Daphnietum obtusae, tan frecuente 
en nuestras aguas esteparias, falta en Argelia y 

Tunez, y en cambio, aparece como caracteristico 
en aguas semipermanentes de 10s “thalwegs” del 
Sahara central (Gauthier, 193 1). En Argelia y 
Tunez, Mixodiaptomus incrassatus aparece con 
Metadiaptomus chevreuxi y con Daphnia carinata 
formando una asociacion bastante frecuente en 
aguas temporales con cierta persistencia, de la 
region sub-estepica (Gauthier, l928), que recuerda 
a1 Mixodiaptometum incrassati. 

La isocies de aguas fangosas efimeras, caracte- 
rizada por la ocurrencia de diaptomidos y grandes 
eufilopodos (anostraceos, notostraceos y concos- 
trhceos), tiene representacion en todo el mundo 
(Bayly & Williams, 1973, Rzoska, 1961, Hart- 
land-Rowe, 1966). Como en 10s casos preceden- 
tes, la combinacion a nivel de tipos biologicos se 
mantiene, pero cambian las especies. En Espaiia, 
las diferencias se dan incluso entre regiones del N 
y del S, 10 que reafirma la idea de que la tenden- 
cia a la formacion de endemismos es maxima en 
este tipo de ambientes (Rzoska, 196 1 ). El Triop- 
setum mauritanici espaiiol tiene sus comunidades 
homologas en las Areas estkpicas de Argelia y 
Tunez, y en Mallorca en las que Mixodiaptomus 
incrassatus se encuentra sustituido por Meta- 
diaptomus chevreuxi y Cyzicus por Leptestheria 
mayeti (Gauthier, 1928; Jaume, 1989). En Sudan, 
cambian practicamente todas las especies (Lep- 
testheriu uegyptiaca, Streptocephalus probosci- 
deus, S. vitreus, Metadiaptomus rnauretanicus, 
etc.) (Rzoska, 1961). Muy interesantes son, tam- 
bien, las comunidades de Baleares, en las que 
Triops cancriformis mauritanicus es sustituido 
por la forma simplex. (Mayol, 1977). 

La alianza Arctodiaptomion se relaciona con 
aguas de salinidad elevada. Arctodiaptomus wier- 
zejskii es, seguramente, una de las especies de 
diaptdmido mas oportunista y capaz de colonizar 
ambientes diversos (Hutchinson, 1967). En 
Menorca es el diaptomido m8s comdn, y vive en 
lugares en 10s que normalmente se encuentran 
otros diaptomidos (Pretus, com. pers.). Puede 
incluso colonizar grandes embalses (Armengol, 
1978). En Espaiia, su ambiente tipo esta bien 
caracterizado y aparece significativamente aso- 
ciado a Daphnia magna. En el N de Africa 
(Gauthier, 1928) es bastante frecuente y general- 
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mente su presencia no coincide con la de eufilo- 
podos, lo que indica que se trata de medios mas 
estables. Practicamente el Arctodiaptcimetum 
wiersejskii espaiiol corresponde a1 del N de 
Africa. La comunidad de ambientes salados se 
encuentra restringida a pocas especies, y son 
prjcticamente identicas en todo el Mediterrineo 
occidental. El Arctodiaptometum salinae se repi- 
te en ambientes de Africa del Norte (Gauthier, 
1928) y en Cerdefia (Margaritora, 1971). En las 
regiones orientales de la zona Mediterranea se 
sabe de la existencia de Moivia sulina y Dnphnin 
mediterrunea (Negrea, 1983). La comunidad de 
Artemia palina es cosmopolita. 

Sucesih: cambios temporales en las comuni- 
dades de crustaceos 
La sucesi6n opera a diferentes escalas de tiempo 
en 10s sistemas acuaticos. A largo plazo, el estado 
actual de la comunidad propia de un lago es el 
resultado de factores hist6ricos y adaptativos. 
Tras las primeras colonizaciones, generalmente 
llevadas a cabo por especies oportunistas y 
eurioicas, van apareciendo especies mis estre- 
chamente adaptadas a aquel biotopo particular, 
que seleccionan positivamente. Las diferentes 
relaciones entre las especies y 10s cambios 
ambientales guian la evolucion de las comunida- 
des hacia estados que se suponen de mayor efi- 
ciencia en la utilizacion de la energia y de mayor 
estabilidad. La edad de 10s diferentes ecosistemas 
lacustres es ilustrativa a1 respecto; 10s lagos ori- 
ginados durante las ultimas glaciaciones poseen 
una fauna mas pobre y cosmopolita que la de 10s 
lagos antiguos, e incluso que la de las lagunas de 
las regiones aridas que quedaron fuera de la inter- 
venci6n de 10s glaciares. 

Parece obvio que la evoluci6n de las comuni- 
dades tiende hacia situaciones optimas, a juzgar 
por las regularidades que aparecen en la compo- 
sicion de comunidades de ecosistemas homolo- 
gos de todo el mundo. Si bien hay una gran dife- 
renciacidn regional en la cornposicion de las fau- 
nas, 10s tipos biol6gicos se mantienen, llegando- 
se a formar autenticas comunidades “replica” o 
vicarias, cuya expresi6n mas significativa tiene 
lugar en 10s sistemas esteparios. 

A corto plazo, se registran cambios ciclicos en 
la estructura de las comunidades. Estos suelen 
encontrarse ajustados al ciclo anual de 10s para- 
metros climatol6gicos de mas peso en cada pais o 
cada sistema acuatico. En 10s grandes lagos natu- 
rales, la temperatura y la intensidad de radiacion 
son 10s factores que mas inciden en la biota acua- 
tica. En 10s embalses, a estos factores se aiiaden 
la tasa de renovacion y las fluctuaciones de nivel, 
y en 10s sistemas temporales, el regimen hidrico. 

No todas las especies siguen un comporta- 
miento similar en la sucesi6n anual. Las especies 
de ciclo corto, en general de pequeiio tamaiio y 
tasa de reproduccion elevada (estrategas de la r) 
presentan, en general, un comportamiento menos 
previsible que las de ciclo mas largo, de desarro- 
110 mas lento y de mayor capacidad competitiva 
(estrategas de la K). En este sentido, se contra- 
pondrian cladoceros pequefios-clad6ceros gran- 
des o cladoceros-copkpodos. 

La naturaleza de 10s cambios es muy diferente 
en cada caso. En las aguas permanentes, en las 
que las condiciones ambientales varian relativa- 
mente poco a 10 largo del aiio, la sucesion res- 
ponde a 10s ritmos internos del ciclo biologic0 de 
las especies y a las relaciones interespecificas. 
Esto se complica en regimenes mas fluctuantes 
en 10s que las especies que se van sucediendo tie- 
nen que estar, ademas, adaptadas a las caracteris- 
ticas ambientales de cada situacion en particular, 
como sucede, por ejemplo, en 10s sistemas poi- 
quilohalinos. 

En las aguas temporales, el ciclo hidrico es el 
factor determinante de la sucesi6n. La alternancia 
de fase humeda y seca se sucede a lo largo de 
periodos mas o menos largos y regulares. El 
poblamiento de este tipo de aguas tambien res- 
ponde a dos tipos de estrategias, aunque en este 
caso la duracidn de vida no va ligada a1 tamafio: 
el de adaptacih y resistencia (K) y/o el de gran 
capacidad de colonizacion (r). Los ambientes 
m8s estables permiten el desarrollo de comunida- 
des K, entendiendo por estabilidad la persistencia 
de condiciones ambientales similares a lo largo 
del tiempo, que permitan un enriquecimiento 
paulatino de especies y su coevoluci6n. Este es el 
caso de 10s pobladores de 10s ambientes tempora- 
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les aridos. La delimitacion espacial de estos am- 
bientes es dificil y es preferible darle un sentido 
regional, ya que no acostumbra a coincidir con la 
de las cubetas inundables. 

En ambientes menos estables, es decir, 10s que 
no permiten adaptaci6n posible a1 regimen de 
fluctuaci6n y s610 pueden ser poblados por colo- 
nizadores exbgenos, las comunidades se encuen- 
tran mas empobrecidas en especies y predomi- 
nan 10s estrategas de la r. En 10s que pierden las 
especies o 10s gkrmenes periddicamente (por 
ejemplo, en el caso de balsas de riego o lagunas 
en el cauce de un rio) predominan las etapas ini- 
ciales de la sucesi6n a 10 largo del ciclo, etapas 
que se caracterizan por la presencia de especies 
eurioicas y oportunistas, de gran capacidad de 
colonizacih (Tropocyclops prasinus, Chydorus 
sphaericus). 

Los estudios del ciclo anual del zooplancton 
son clasicos en limnologia. La mayoria de 10s 
realizados en Espaiia corresponden a aguas de 
gran volumen (Armengol, 1984; Toja, 1980; Mi- 
racle, 1976; Avila et a1 1984; Cruz, 1981). El de 
Sabater (1 982) constituye una buena aproxima- 
ci6n cuantitativa a1 ciclo de las poblaciones de 
crustaceos en aguas de pequeiio volumen. 

A continuaci6n se incluyen algunos ejemplos 
de la evolution de 10s filopodos y copepodos en 
una serie de lagunas o charcas tip0 a 10 largo de 
un ciclo anual o de un periodo de inundacidn, res- 
pectivamente. 

Ejemplo de La evolucidn anual de una laguna 
permanente, limpia y poco mineralizada de lla- 
nura, la laguna de Guialguerrero. 
Esta laguna se encuentra situada en el termino 
municipal de Cube1 (Zaragoza), a 1000 m sobre el 
nivel del mar, entre campos de cultivo de cereal. 
Su contorno es circular y mide, aproximadamente, 
250 m de diametro. El nivel vm’a entre 60 cm y 1 
m a 10 largo del aiio, con una profundidad maxima 
de 3 m. Las aguas son muy poco mineralizadas, de 
carhcter carbonatado-chlcicas (alc.: 2-3,25 meq/l, 
Cl-: 0,60-1,75 meq/l, SO,2-: 0,40-1,30 meqfl), y 
presentan un maximo de mineralizacih en prima- 
vera. La concentracion de nutrientes permite cali- 
ficar a la laguna de oligotr6fica. 

El fitoplancton se encuentra compuesto princi- 
palmente por criptoficeas (Rhodomonas minuta) 
y, ademas, por cloroficeas clorococales, desmi- 
dikeas y crisoficeas, con una densidad de celulas 
oscilante entre 270 y 1100 por ml, con dos maxi- 
mos, uno en invierno y otro a principios de vera- 
no (Comin et al, 1981). El litoral se encuentra 
totalmente colonizado por Scirpus lacustris prin- 
cipalmente, con Typha sp. y Phragmites australis 
en algunos puntos. Durante el periodo invernal, 
este amplio cintur6n de hel6fitos interrumpe su 
periodo vegetativo y es incendiado. La vegeta- 
ci6n sumergida se dispone formando circulos 
concentricos. Cuando el nivel de agua es mhs 
alto, en primavera, se inunda la franja de fluctua- 
ci6n y alli crecen Chara aspera, Chara delicatu- 
la y Potamogeton amphibium; en zonas mas pro- 
fundas, en la franja sublitoral, se desarrollan 
Potamogeton gramineus y Utricularia vulgaris, 
esta ultima con floraci6n en otoiio e invierno. El 
resto de la cubeta se encuentra totalmente ocupa- 
do por Potamogeton trichoides, P pectinatus y 
Myriophyllum spicatum. Las algas filamentosas 
del plocon son escasas (Spirogyra, Zygnema). 
Hay peces (Tinca tinca y Barbus sp.) y batracios 
(Rana). La laguna recibe frecuentes visitas del 
ganado. En otoiio e invierno es tambien visitada 
por aves acuaticas que alli reposan y se alimentan 
de las infrutescencias del Potamogeton. 

La fauna de invertebrados es muy rica en el 
litoral durante todo el aiio. Destacan las larvas de 
insectos (Cloeon dipterum, odonatos, ditiscidos, 
heter6pteros) y 10s Bcaros. Entre 10s rotiferos (23 
especies), 10s mas caracteristicos son Platyas qua- 
dricornis, Euchlanys dilatata, Mytilina mucrona- 
ta, Trichotriapocillum y Colurella colurus. 

Las comunidades de crustaceos corresponden 
a1 Daphnietum longispinae en el plancton, y a1 
Chydoro-Eucyclopidetum serrulati en el litoral. 
La segregaci6n entre ambas comunidades es 
clara, y a mod0 de ejemplo, se ofrecen algunos 
datos de frecuencias relativas de 10s crustaceos 
capturados en las aguas libres y entre la vegeta- 
ci6n (tabla 23). La tabla 24 recoge las densidades 
de organismos presentes en el plancton a 10 largo 
de todo el aiio (octubre 1980-octubre 198l), la 
cual se mantiene muy reducida durante todo el 
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ciclo considerado. La unica especie de crustaceo 
que presenta cierta constancia en el plancton es 
Tropocyclops prasinus, que en esta laguna parece 
tener una sola generaci6n anual; la maxima con- 
centracion de adultos acontece durante el verano, 
cosa que se explica por el caracter term6filo de la 
especie (Margalef, 1953) y porque dispone de 
una cantidad mayor de alimento. Por otra parte, 
parece que en verano tambikn se ejerce un mayor 
esfuerzo reproductor, a juzgar por la concentra- 
ci6n de nauplios observada en otoiio. Los nau- 
plios maduran lentamente durante el invierno, 
especialmente riguroso en esta zona, y comien- 
zan a observarse individuos maduros en mayo; 
10s mhximos de nauplios se corresponden con 
minimos en el numero total de rotiferos, 10 cual 
sugiere la existencia de procesos de exclusih 
niutua por competencia. El comportamiento 
anual de Tropocyclops prasinus es muy irregular, 
por 10 que es dificil contrastar 10s datos de 
Guialguerrero con otros lagos. En Espaiia se 
comporta como una especie fugitiva frente 
Thermocyclops diwobskii, con un maximo pobla- 
cional en invierno (Avila et al, 1984), mientras 
que en Banyoles, corresponde a otoiio (tras un 
periodo de inundaciones), 10 que revela su carac- 
ter oportunista (Miracle, 1976). Cerioduphnia 
dubia aparece en cantidades apreciables en el 
ultimo muestreo de octubre. El resto de las espe- 
cies del zooplancton pertenece en realidad a1 
heleoplancton, por 10 que su aparicion en las 
muestras no se considera significativa en cuanto 
a la interpretadin de su dinarnica anual. 

Ejemplo de evolucicin, durante el periodo de 
inurzdacio'n, de una peque6a charcn temporal, 
turbia y poco mineralizada: el lavajo del 
Cabezuelo. 
Se encuentra situado en el tkrmino municipal de 
Las Cuerlas (Zaragoza), a 1000 m sobre el nivel 
del mar, y muy cerca de la Laguna de Gallocanta. 
Es de forma ovalada, con un eje maximo de unos 
30 m de longitud. Su rCgimen de inundacih es 
temporal, aunque la cubeta se halla algo profun- 
dizada artificialmente para asegurar la permanen- 
cia del agua durante mas tiempo, para su explota- 
ci6n como abrevadero de ganado. El sustrato es 

arcilloso. La mineralizacidn de las aguas debe 
fluctuar significativamente a 10 largo de la kpoca 
de inundacih, aunque no alcanza valores eleva- 
dos; 10s valores correspondientes a1 mes de mayo 
de 1981 son 10s siguientes: Ale.: 1,2 meq/l; Cl-: 
1,40 meq/l; SO,2-: 2,29 meq/l. Los muestreos se 
hicieron durante una epoca de sequia persistente, 
por 10 que el periodo de inundacidn dur6 relati- 
vamente pocos meses, de marzo a junio. La pro- 
fundidad fue escasa (SO cm de maxima) y, pese a 
la turbidez, el poblamiento macrofitico lleg6 a ser 
importante. En algunos de 10s muestreos se 
observd estratificacih tkrmica por debajo de 10s 
20 cm de profundidad; probablemente, la exis- 
tencia de un gradiente de concentraci6n de s61i- 
dos inorganicos en suspensi6n hacia el fondo 
estabilizaba la columna de agua. 

La comunidad caracteristica corresponde a1 
Mixodiaptometum incrassati, tipico de las charcas 
ganaderas mas fluctuantes. En la tabla 25 se reco- 
gen las frecuencias relativas de las diferentes 
especies a 10 largo de 10s muestreos efectuados. 
La densidad de crusthceos se mantuvo elevada 
durante todo el periodo. En las etapas iniciales de 
la sucesidn, Mixodiaptomus incrassatus aparece 
como especie dominante con algunas acompaiian- 
tes, entre ellas, el anostraceo Streptocephalus tor- 
vicornis, en estado larvario. A medida que discu- 
rre el tiempo, va aumentando la complejidad de la 
comunidad; aparece Moina brachiata y 
Metacyclops minutus, mientras que M. incrassa- 
tus va siendo paulatinamente sustituido por 
Neolovenulu alluaudi. En las etapas finales, la 
charca se oblitera practicamente de vegetacih 
acuatica, con Ranunculus en las partes mas pro- 
fundas, Zannichellia paliistris en las intermedias 
y Eleocharis gr. palustris en el litoral, y aparecen 
pequeiias poblaciones de algunos quidoridos 
(Dunhevedia crassa) mientras que en las zonas de 
agua libre nadan 10s anostraceos, ya en estado 
adulto. En junio, la charca contenia tan s61o un 
charquito de fango con algunos heterdpteros; las 
orillas se encontraban invadidas de abejas, 
muchas de ellas muertas, que se supone habian 
acudido a beber. Durante la Cpoca seca, el sedi- 
mento se cuartea, formando 10s poligonos caracte- 
risticos en este tip0 de materiales. La separacih 
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Tabla 23. Diferencias en la composicidn relativa de especies en las dos subcomunidades, litoral y planctdnica, obtenidas sincrdnicamente en 
la laguna de Guialguerrero en enero de 198 I .  Differences in relative composition of species in the two subcommunities, littoral and plank- 
tonic, obtained synchronically in the lagoon of Guialguerrero in January, 1981. 

Muestra planctonica % Muestra litoral % 

Tropocyclops prasinus 
Eucyclops serrulatus 
Canthocamptus staphylinus 
Chydorus sphaericus 
Alona gutattu 

80 Tropocyclops prasinus 
10 Chydorus sphaericus 
2 Eucyclops serrulatus 
2 Macrocyclops ulbidus 
1 Simocephalus vetulus 

Cyclops lacustris 
Canthocamptus staphylinus 
Alona gututtu 

30 
30 
20 
10 
5 
1 
1 
+ 

Tabla 24. Densidades de las diferentes especies presentes en el plancton de la laguna de Guialguerrero a 10 largo de 10s muestreos efectuados 
(octubre 1980-octubre 1981). La densidad se expresa en numero de individuos por litro y corresponde a muestras obtenidas cerca de la super- 
ficie. Densities of the various species found in the plankton of the lagoon of Guialguerrero throughout the sampling performed (October 1980- 
October 1981). The density is expressed in number of individuals per liter and corresponds to samples taken near the surface. 

1980 1981 

18-X 8-XI 24-1 10-111 28-111 1-V 23-V 13-VI 29-VI 3-X 

Daphniu longispina 
Cerioduphnia dubia 
Alnna rectangula 
Alonu gutatta 
Alonella exigua 
Alonella excisu 
Chydorus sphaericus 
Eucyclops serrulatus 
Tropocyclops prasinus 
Nauplios 

. 0.5 

. 0.5 

. 0.5 1 

5 0.5 1 . 0.5 
18 21 1 2 4 3 

1 

1.5 

1 

1 
1 1 12 

. 0.5 
1 

. 0.5 

6 16 35 18 
7 35 

Platyas quudricornis 
Anurueopsis fissu 
Euchlanis dilatata 
Mytilinu mucronata 
Trichotria pocillum 
Colurella colurus 
Lepudella patella 
Lecane(Monosty1a)lunaris 
Ascomorpha saltuns 
Synchaeta sp. 
Polyarthra minor 
Polyarthra vulgaris 
Hexarthra miru 

. 0.5 
+ 
3 2 

1 1 
2 3 

15 
. 0.5 

1 
10 15 

1 1 5 10 

. 2.5 5 11 1 + 
4 

14 
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entre ellos, yendas de mas de 20 cm de profundi- 
dad, puede constituir un sistema efectivo para 
retener las formas de resistencia de las especies, 
impidiendo que sean arrastradas por el viento. 

Ejemplo de la evolucidn de una charca 
temporal, semiturbia y poco mineralizada: 
charca de Las Naciones. 
Se encuentra situada en el tCrmino de Almaraz 
(Caceres), a 400 m de altura sobre el nivel del 
mar. Consiste en una serie de charcos muy some- 
ros, de 30 cm de profundidad maxima, que se 
desarrollan ocasionalmente en el margen de la 
carretera, sobre el suelo aluvial cubierto de vege- 
taci6n herbicea. La turbidez es variable y depen- 
de del estado de la vegetacion que fija el sedi- 
mento, ademas de no ser uniforme en todos 10s 
charcos. La mineralizacion es reducida (entre 100 
y 200 pS de conductividad). 

El muestreo se inici6 en febrero de 1984. 
Desde entonces hasta marzo de 1985 la charca ha 
pasado por dos periodos secos. El primero muy 
fugaz, entre abril y mayo, y el segundo mhs dura- 
dero, entre junio y noviembre. La comunidad 
corresponde a1 Triopsetum mauritanici. El inicio 
de la sucesion es diferente en mayo que en 
noviembre: en mayo faltan 10s diaptbmidos, y 
so10 aparecen ciclopidos (Diacyclops bicuspida- 
tus, Megacyclops viridis y Eucyclops serrulatus), 
algunos cladoceros y larvas de anostraceos y 
notostraceos. La sucesion es truncada por la 
sequia del verano, y el suelo de la charca se cubre 
totalmente de gramineas, que no tardan en cons- 
tituirse en pasto seco. Las charcas vuelven a con- 
tener agua en noviembre. Los primeros estadios 
de la sucesion se caracterizan por su fase hetero- 
trofica. El agua es muy poco mineralizada y 
adquiere un color rojizo-amarillento, probable- 
mente debido a sustancias humicas. La comuni- 
dad es muy pobre, y se encuentra dominada por 
larvas de diaptomidos, de notostraceos y anos- 
traceos, y aparecen algunos adultos y copepodi- 
tos de M. incrassatus. En el transcurso del tiem- 
PO, la comunidad se va enriqueciendo en espe- 
cies, y van cobrando importancia relativa otros 
grupos (cladoceros y ciclopidos). En enero, la 
vegetacion acuatica se encuentra ya bastante 

desarrollada (Ranunculus, Callitriche y Glyceria 
JZuitans), y en febrero la superficie del agua se 
encuentra totalmente cubierta por el ranunculo en 
flor. La naturaleza de la comunidad de crustaceos 
en esta Cpoca muestra su maxima complejidad, 
aunque es muy diferente de la del aiio anterior: 
Hay m5s diaptomidos, y aparecen anostraceos 
(Chirocephalus diaphanus) y concostraceos 
(Cyzicus grubei), ademas de Triops cancriformis 
mauritanicus. Las etapas finales de la sucesion, 
en primavera de 1984, se caracterizaron por la 
dominancia de cladoceros, y en concreto, de qui- 
doridos, la mayoria en poblaciones gamogeneti- 
cas, con machos y hembras efipiales. El aspecto 
de la charca era tambiCn diferente: la cubeta se 
encontraba colonizada totalmente por una prade- 
ra de carofitos (Nitella) y las aguas eran mhs cla- 
ras. 

La aparicion de ciclopidos maduros en las pri- 
meras etapas de la sucesion se debe a que Cstos 
pasan el period0 sec0 en fase avanzada de desa- 
rrollo, siempre y cuando el sediment0 conserve 
un cierto grado de humedad (Proszynska, 1962). 
Cyclops sp. aparece en noviembre, en pleno esta- 
do reproductivo. con mas de un centenar de hue- 
vos por saco. La velocidad de desarrollo de 10s 
diaptomidos es diferente; se desarrollan primero 
10s de menor tamaiio (M.  incrassatus), despues 
10s intermedios (Diaptomus kenitraensis), y a1 
final 10s mayores (Hemidiaptomus roubaui). Los 
anostraceos (Chirocephalus diaphanus) alcanzan 
la madurez sexual en un mes. La velocidad de 
desarrollo se encuentra regulada por la tempera- 
tura; se poseen muchos datos acerca del creci- 
miento de Triops bajo diferentes condiciones 
(Fox, 1949, Mathias, 1937). En esta charca, el 
crecimiento es muy lento, ya que se alcanza la 
madurez en aproximadamente dos meses, 10 que 
esta por encima de la mayoria de las observacio- 
nes; por otro lado, la maxima longitud alcanzada 
(37 mm, cercos excluidos) no es muy elevada si 
se compara con la de ejemplares capturados en 
otras regiones espafiolas (Alonso, 1980). La suce- 
sion de comunidades similares aparece descrita 
en trabajos sobre faunas de otros lugares del 
mundo. En el Lazio, Stella & Margaritora (1968) 
describen comportamientos similares en comuni- 
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dades de Lepidurus apus, Mixodiaptomus kupel- 
wieseri y Hemidiaptomus gurneyi, en coinciden- 
cia con 10s descritos por Margraf & Maass ( 1  982) 
en Cerdeiia. En ambientes tropicales (Jartum), 
Rz6ska (1961) describe una comunidad com- 
puesta por tipos biologicos parecidos, en la que 
las etapas iniciales de la sucesion comienzan por 
Moina y Metacyclops, y Triops aparece forman- 
do densas poblaciones a1 final del ciclo. Este 
autor comenta la falta de economia del sistema, 
caracterizado por crecimiento rapid0 de las 
poblaciones en 10s primeros estadios, y por el 
hecho de que cientos de individuos de notostra- 
ceos y concostraceos sean sorprendidos, en plena 
madurez, por la sequia. 

Ejemplo de la evolucidn anual de una laguna 
salada y temporal: la laguna de Gallocanta 
Se encuentra formando parte de varios tkrminos 
municipales en la zona de Gallocanta, en el limi- 
te de las provincias de Zaragoza y Teruel, a 1000 
m de altura sobre el nivel del mar. La cubeta des- 
cansa sobre arcillas triasicas (Keuper). Es alarga- 
da, de unos 6 km de longitud por 2 km de anchu- 
ra. El rCgimen es endorrkico y las aguas son clo- 
rurado-saladas (entre 25 y 199 g/l). El estado tr6- 

fico varia a 10 largo del aiio como resultado de la 
competencia entre las poblaciones planctonicas y 
bentonicas. Los periodos humedos de Gallocanta 
abarcan varios aiios y se estima que la laguna se 
seca aproximadamente cada 30 aiios. El periodo 
estudiado comprendio desde septiembre de 1980 
hasta octubre de 1981, justo antes de la total 
desecacidn de la laguna, es decir, a1 final del ulti- 
mo periodo de aproximadamente 30 aiios. Los 
datos impiden extraer conclusiones acerca del 
ciclo anual, ya que en realidad todos 10s parame- 
tros varian conjuntamente de acuerdo con la 
reduccion de volumen y la concentracion de las 
aguas. 

El bentos se mantuvo cubierto de caraceas 
(Lamprothamnium papulosum y Chara galioi- 
des) desde el otoiio hasta el invierno. En la pri- 
mavera siguiente, no fue posible su germinacion 
debido a1 aumento de salinidad. Hasta julio de 
1981, la comunidad caracteristica fue el Arcto- 
diaptometum salini. La abundancia estacional del 
zooplancton aparece relacionada con 10s cambios 
en la concentracion de sales y del fitoplancton, 
durante el periodo de estudio. Arctodiaptomus 
salinus fue dominante desde septiembre hasta 
mayo, mientras la salinidad se mantuvo alrededor 

Tabla 25. Porcentaje de las diferentes especies inventariadas en el navajo del Cabezuelo (Las Cuerlas, Zaragoza) a 10 largo del periodo de 
inundacih. Percentage of the species inventoried in the Cabezuelo pool (Las Cuerlas, Zarugoza) during the ,flooding period, 

23 may0 10 marzo 28 marzo 1 mayo 
Streptocephalus towicornis larvas y huevos larvas larvas 
Daphnia atkinsoni 8 
Daphnia similis 5 2 5 
Ceriodaphnia quadrangula 5 5 + 
Moina bruchiata 25 + 
Macrothrix hirsuticornis 
Alona gutatta 
Pleuroxus letourneuxi 
Dunhevedia crassa 
Chydorus sphaericus 
Neolovenula alluaudi 
Mixodiaptomus incrussatus 80 
Metacyclops minutus + 
Eucypris virens 
Heterocypris sp. 10 
Cyprrdopsis newtoni 

50 

10 

5 
15 

15 
40 
10 

1 
10 

69 
5.5 

+ 
+ 
+ 

10 

10 

8 

+ 

+ 
Potamocypris maculata 2 
Brachionus quadridentatus + 
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Tabla 26. Presencia de las diferentes especies yue forman parte de la comunidad de la charca de las Naciones (Almaraz, Ciceres) a lo largo 
de una serie de muestreos efectuados durante 1984 y 1985. (I=inmaduros). Presence of direrent species which make up part qf the Las 
Naciones pool community (Almarai, Cu'crres) shown during U series of saniplings performed during 1984 and 1985. ( I  = immature). 

1984 ............ SEC0 .......... 1985 

E F M A M J J A S O N D E F M  

Ceriodaphriiu quadrangula 
Duphnia bolivari 
Pleuroxus letourneuxi 
Simocephalus vetulus 
Estatheroporus gauthieri' 
Dunhevedia crassa 
Moinu brachiata 
Macrothrix hirsuticornis 
Macrothrix rosea 
Leydigia acanthocercoides 
Alona rectangula 
Alona azoricu 
Chydorus sphaericus 
Daphnia longispina 

x x  

X 

x x  
x x  

X 
X 
x x  
X 
X 

x x x x  
x x x  

X 
X 

X 

Diacyclops bicuspidatus 
Diaptomus kenitraensis 
Mixodiaptomus incrassatus 

Canthocamptus staphilinus 
Megacyclops viridis 
Eucyclops serrulatus 
Hemidiaptomus roubaui 

Cyclops sp. 

X X 
X 
X X 
X X 
X 

X 
X 

x x x  
x x x x  
X x x  

x x x  
X 

x x x  

Chirocephrilus diaphnnus 
Triops cancrijormis mauritunicus X 
Cyzicus grubei 

I 
I 

I X X X  
I I X X  

X 

de 10s 32 g/l, y las especies del fitoplancton eran 
relativamente grandes (Chromulina sp., Pseudo- 
pedinella pyriformis). A partir de esta fecha, su 
poblacidn fue decreciendo hasta desaparecer, en 
julio. Tras el aumento de la salinidad (de 75 a 100 
g/l), 10s crustiiceos fueron sustituidos por rotife- 
ros y ciliados (Brachionus plicatilis y Frabrea 
salina), probablemente favorecidos por las nue- 
vas condiciones trdficas (menor tamaiio medio de 
las cClulas de fitoplancton, como Dunaliella, 
Lobocystis dichotoma y Nannochloris, y proba- 
blemente bacterias, derivadas a su vez del estado 
detritico del sistema) (Tabla 27). 

En el ciclo anual de Arctodiaptomus salinus se 
observan dos fases, una reproductora en verano, 

coincidiendo con el maximo poblacional, y otra 
en otoiio, en que la mayor densidad corresponde 
a nauplios. La fase reproductora primaveral se 
encuentra ligada a una mayor disponibilidad de 
alimento. De marzo a junio hay una sucesidn de 
estadios desde nauplios a adultos, a1 mismo tiem- 
PO que las hembras se encuentran bien desarro- 
lladas, intensamente pigmentadas de rojo y con 
sacos ovigeros de hasta 25 huevos (Fig. 29). La 
existencia de estas hembras de primavera carac- 
teriza a todos 10s diaptomidos (Tonolli, 1949; 
Margalef, 1953). La densidad de machos fue 
m8s elevada que la de hembras, 10 que coincide 
con las observaciones de Roen (1 957) y McLaren 
(1969) y se ha relacionado con que su duracidn 
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Q 

Tabla 27. Densidades de 10s diferentes organismos presentes en la laguna de Gallocanta a lo largo de 10s muestreos efectuados. La densidad 
se expresa en nbmero de individuos por litro y corresponde a muestras obtenidas cerca de Ia superficie. Densities of the various organisms 
found in the Gallocunta lagoon thoughout the petformed samplings. The densities are expressed in number of individuals per liter and corre- 
sponds to samples taken near the surface. 

1980 1981 
7-IX 24-IX 18-X 8-XI 26-XI1 

Arctodiaptomus salinus 
Machos 
Hembras 
Copepoditos 
Nauplios 
Cletocamptus retrogressus 
Moina salina 
Neterocypris salina 
Brachionus plicatilis 
Fabrea salina 

14 5 
15 6 
29 11 
13 31 
2 0,3 

0,s 0,7 

74 

2,4 

+ 

29 48 40 
23 42 46 
24 80 8 
14 176 146 
1 7 

+ 2  
8 18 

O S  

+ 

24-1 10-111 28-111 18-IV 1-V 

25 46 6 28 32 
38 23 28 24 23 
19 73 92 197 139 

112 98 512 153 112 
42 2 2 

3 
8 117 57 

25 

20 

c 

I 
15 f 

1 

( 

10 f 

5 

0 

Figura 29. Evolucidn del tamafio medio de las hembras (circulos 
negros) y de 10s machos (circulos blancos) a 10 largo del aRo en la 
poblacicin de la laguna de Gallocanta. La linea une lab medias del 
nbmero de huevos por saco en cada Cpoca. Evolution of the avera- 
ge size of the females (black circles) and the males (white circles) 
throughout the year in the population of Gallocanta lake. The line 
joins the averages of number qf eggs per sack in each season. 

de vida es relativamente menor (Ravera, 1955; 
Kibby, 1971) y con la necesidad de que las hem- 
bras sean fertilizadas por un gran numero de es- 
permat6foros. A mitad de verano aparecen, entre- 
mezcladas, hembras de menor tamaiio y dCbil- 
mente pigmentadas, con 2-4 huevos grandes y 
oscuros por saco. Este fen6meno ha sido inter- 
pretado por Dussart ( 1  967) como un mecanismo 
predictivo de la estaci6n seca. Normalmente, la 
eclosi6n de 10s huevos durables tiene lugar en 
otofio, despuCs del aumento del nivel del agua y 
su dilucion. En Gallocanta, el maximo de densi- 
dad de nauplios fue observado en noviembre de 
1980. Las poblaciones invernales se desarrollan 
lentamente a causa de las bajas temperaturas; 10s 
nauplios nacidos en otofio devienen adultos a 
principios de la primavera siguiente, y comienzan 
su actividad reproductiva. 

Cletocamptus retrogressus es una especie tipi- 
camente benthica. Sus densidades fueron relati- 
vamente altas en aguas cercanas a1 sediment0 
(200-300 individuosAitro). Su miiximo en super- 
ficie, en junio de 1981, estuvo seguramente pro- 
ducido por la turbulencia debida a1 viento. La 
aparici6n de Moina salina fue ocasional. 
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En el modelado de la distribucion actual de 10s 
biotas de agua dulce han intervenido factores eco- 
16gicos e historicos. La distincion entre ambos 
factores no es facil y, desde luego, su importancia 
relativa es variable para 10s diferentes grupos taxo- 
ndmicos y especies. Mientras que 10s factores eco- 
16gicos juegan un papel importante en la distribu- 
cion de 10s organismos con mayor capacidad de 
dispersion, 10s geografico-histoncos 10 hacen en la 
de las fonnas menos dispersables. 

Desde el punto de vista geogrhfico, la peninsu- 
la IbCrica ofrece excelentes perspectivas de estu- 
dio. Por un lado, posee una gran heterogeneidad 
ambiental como resultado de la accion combina- 
da del clima y la geomorfologia, ambas extraor- 
dinariamente diversas, que permite testar 10s fac- 
tores ecologicos en las distribuciones. Por otro 
lado, e historicamente, se vio afectada de manera 
incompleta y marginal por las fluctuaciones cli- 
maticas del Pleistoceno, 10 que en lineas genera- 
les ha dado lugar a dos tipos de faunas: una muy 
antigua, que persistio en regiones que se mantu- 
vieron a1 margen de las glaciaciones (fauna este- 
paria y subterranea), con marcadas afinidades cir- 
cunmediterraneas, y otra mas moderna, proce- 
dente de colonizaciones recientes en las regiones 
que se encontraron bajo la acci6n de 10s glaciares 
y que han conservado un clima mas humedo, 
caracterizada por elementos europeos y nordicos 
(algunos boreoalpinos). 

Distribuciones atribuibles a factores 
ecolcigicos 
Algunas especies aparecen practicamente en todos 
aquellos lugares donde se dan las caractensticas 
ecologicas propias para su desarrollo. En el caso 
de lagos, embalses y dos, es posible asociar Areas 
geograficas a determinadas propiedades del medio 
y superponer despuEs, con Cxito, las distribuciones 
de algunas especies. Sin embargo, en el caso de 
aguas m6s modestas, esto es mas dificil, ya que 
pequefias lagunas situadas en zonas Aridas, lluvio- 
sas o montanas pueden presentar simultaneamente 
propiedades ambientales similares y ser pobladas 
por las mismas especies. 

La afinidad de las especies por ciertas caracte- 
risticas ecologicas es muy dificil de precisar ya 
que, por 10 menos, habria que analizar varias 
adaptaciones simultaneamente, en relacion con la 
composicion quimica, el alimento, el gCnero de 
vida, asi como duracion o persistencia de 10s hue- 
vos y mecanismos de “seguro” en relacion con la 
vida activa. Sin embargo, puede esbozarse una 
primera division de las especies ibCricas de crus- 
taceos a1 igual que Gauthier (1928) hace en el 
norte de Africa: especies caracteristicas de pais 
humedo y especies de pais seco, aridofilas o este- 
parias. 

Especies de pals humedo 
Sus biotopos mas caracteristicos corresponden a 
10s tipos ya comentados, de aguas permanentes y 
temporales, poco mineralizadas y claras. 
Mantienen la humedad durante todo el aiio, ya 

MAS DE 600 rnrn/aao ,j 

“DISTRIBUCI6N MAS PROBABLE 1 
DE ESPECIES DE PAlS HUMEDO 

Figura 30. Areas lluviosas (tramadas), siliceas (Iberia acida) y 
secas (en blanco) de la peninsula IbCrica. Los datos de precipitacio- 
nes proceden del Atlas climatic0 de Europa (UNESCO 1970). Las 
especies esteparias se restringen a las regiones m8s secas, mientras 
que las de pais hdmedo son mas frecuentes en area lluviosa y sili- 
cea. Rainy (patterned), siliceous (Iberia dcida) and dry (in white) 
areas of the Iberian Peninsula. The rainfall data i s  from the 
Climatic Atlas of Europe (UNESCO 1970). The steppic species are 
restricted to the driest regions, while the wet and humid land spe- 
cies are more frequent in the rainy and siliceous areas. 
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que las mas someras y temporales son coloniza- 
das por abundante vegetacion de reemplazo, que 
protege el sediment0 y 10s gCrmenes de la total 
deshidratacion y del viento (dispersion de gCrme- 
nes) y la radiacibn. 

La region occidental, el norte y las montaiias 
de la peninsula IbCrica son propicias para el desa- 
rrollo de este tipo de ambientes. Poseen una plu- 
viosidad superior a 10s 600-700 mm anuales y 
generalmente son de substrato siliceo (Figura. 
30). En regiones mis aridas, las aguas permanen- 
tes y dulces se desarrollan naturalmente sobre 
materiales cuaternarios (arenas, gravas) o raiias, o 
son artificiales (albercas, piscinas, pilones, cante- 
ras). Las temporales aparecen en invierno sobre 
este mismo tipo de substratos (solo que mas 
someras) y, en verano, a 10 largo de rios deteni- 
dos. Las especies tipicas de este grupo integran 
las asociaciones del Daphnion longispinae. 

Copkpodos 
1. Diaptomidos 
En Espaiia se conocen 10 especies caracteristicas 
de diaptdmidos de pais humedo. Entre las espe- 
cies montanas, las mas caracteristicas son Diap- 
tomus castaneti, Eudiaptomus vulgaris y Mixo- 
diaptomus lacintatus. 

Eudiaptomus vulgaris es exclusiva de Los 
Pirineos (Miracle, 198 l), aunque tambikn apare- 
ce en embalses que se alimentan de aguas proce- 
dentes de esta cordillera (Oliana, Arinengol, 
1978). Se trata de una especie abundantemente 
distribuida por Europa central, que no desciende 
hacia 10s paises mediterraneos. 

Mixodiaptomus laciniatus refleja en su distri- 
bucion su caracter de especie estenoterma de 
aguas frias. A1 N de Europa vive en aguas de 
pequeiio volumen y, a medida que aparece mhs a1 
sur, 10 hace en lagos mas profundos y mhs altos 
sobre el nivel del mar. En Espaiia aparece en 10s 
montes cantabricos, sierra Nevada y Los 
Pirineos. En esta ultima region se limita a la parte 
mas occidental, caliza, mostrando una marcada 
exclusi6n con Eudiaptomus vulgaris (Miracle, 
198 I), de origen probablemente ecoldgico (E. 
vulgaris vive en lagos con sustrato siliceo, menos 
mineralizados). 

Diaptomus castaneti es una especie tipica- 
mente iberica, aunque se ha citado tambiCn en el 
sur de Francia (Dussart, 1967). A1 igual que E. 
vulgaris, con la que comparte su distribucion en 
Los Pirineos, sigue 10s sistemas montaiiosos sili- 
ceos (Canthbrico), siendo su localidad mas meri- 
dional la Sierra de Gredos. Las formas typica y 
major presentan una distribucion coincidente y 
probablemente su diferenciacion morfologica no 
pase de ser una reaccion a caracteristicas 
ambientales determinadas (tiempo de permanen- 
cia del agua, radiation, ...), aunque esto no ha 
sido comprobado. 

Diaptomus cyaneus muestra una distribucion 
muy poco diferenciada, ya que aparece tanto en 
localidades montanas como de Ilanura. Si su dis- 
tribucion se rige puramente por factores ecologi- 
cos, la raz6n de tal distribucion podria radicar en 
que las localidades bajas, en invierno, muchas 
veces poseen caracteristicas similares a las que 
presentan las montanas en verano. De todas 
maneras, parece que entre las formas montanas y 
de llanura (Miracle, 1981) hay una cierta diferen- 
ciacion morfoldgica que necesita de estudios mas 
detallados. 

Eudiaptomus padanus, Mixodiaptomus kupel- 
wiesseri, Diaptomus castor; Diaptornus kenitra- 
ensis, Dussartius baeticus y Copidodiaptornus 
numidicus representarian las especies de llanura y 
altitudes bajas. E. padanus cuenta con un area de 
distribucion muy reducida, limitada a 10s lagos 
italianos a1 S de 10s Alpes, y en Espaiia, a1 
Prepirineo (Estanys de Bastus). Dado 10 caracte- 
ristico de estos lagos, la presencia de esta especie 
podria esperarse, a1 menos, en alguno de 10s 
demas lagos carsticos espaiioles, aunque su bus- 
queda ha sido infructuosa hasta el momento. 

M. kupehviesseri se encuentra acantonado en 
el NE de Espaiia, en localidades prdximas a1 lito- 
ral de Barcelona y Girona, que verosimilmente 
constituyen la continuation ecologica de regio- 
nes templadas de la Europa meridional en con- 
tacto con el MediterrBneo, donde la especie es 
bastante frecuente. La dispersidn de M. kupel- 
wiesseri hacia otras regiones espaiiolas se ha 
visto impedida por la gran solucion de continui- 
dad ecologica que suponen las cadenas montaiio- 
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sas del N y el NW, y las zonas aridas que se 
extienden a1 0 y a1 S. 

Diaptomus castor y D. kenitraensis tienen ca- 
racteristicas ecol6gicas similares y forman, junto 
a D. castaneti, un grupo taxonomico muy afin. D. 
castor es una especie tipicamente lusithnica, am- 
pliamente distribujda por Europa, que en Espaiia 
centra su distribucion en Galicia; D. kenitraensis 
es mas meridional, puesto que llega hasta Ma- 
rruecos, y aparece en Espaiia a 10 largo de un pa- 
sillo que va desde Doiiana a Segovia. Dussartius 
baeticus es endemic0 de las localidades costeras 
de Huelva. A1 igual que M. kupelwiesseri, parece 
no haber gozado de muchas posibilidades de dis- 
persion, pese a que existen ambientes practica- 
mente identicos a 10s que coloniza en Huelva, 
Galicia y Segovia, donde, ademas, aparecen las 
mismas especies acompaiiantes (Alona azorica y 
Epherneroporus margaleji) 

Copidodiaptomus numidicus es una especie 
tipicamente meridional que puede vivir tanto en 
aguas permanentes como temporales, y se distri- 
buye preferentemente por el N de Africa y el S de 
Espafia. La construcci6n de embalses ha consti- 
tuido un factor importante para su dispersi6n. 

2. Cicl6pidos 
Cq’clops abyssorum es el cicl6pido mas abundan- 
te en 10s lagos pirenaicos (Miracle, 1981). En el 
resto de Espaiia, las diferentes especies del gene- 
ro Cyclops se distribuyen principalmente por las 
cuencas del Duero y Ebro, y por La Mancha. No 
se han encontrado en la del Guadalquivir. Cy- 
clops presenta muchos problemas taxon6micos 
que entorpecen el conocimiento de su biogeogra- 
fia, y que no han constituido motivo de revision 
en este trabajo. 

El genero Macrocyclops tiene en la peninsula 
Iberica una distribucidn muy similar a la de gene- 
ro Cyclops, ya que tambien falta en el sur. M. fus- 
cus y M. albidus aparecen practicamente en el 
litoral de todas las lagunas permanentes, mientras 
que de M. distinctus s610 se conoce una localidad 
en Amposta. 

El genero Eucyclops presenta una interesante 
distribucion. Desde el punto de vista ecol6gico, 
todas las especies comparten caracteristicas 

similares, y sin embargo, hay cierta diferencia- 
ci6n geografica. E. serrulatus constituye un cos- 
mopolita tipico. E. macntrus aparece en Los 
Pirineos, y E. macruroides en localidades sep- 
tentrionales no muy altas; E. lilljeborji en la 
cuenca del Duero y E. macrumides en el centro, 
en regiones carsticas. 

Tropocyclops prasinus y Acanthocyclops sp.pl. 
son cosmopolitas y aparecen en practicamente 
todas las aguas permanentes de medio y gran 
volumen. A1 igual que sucedia con el genero 
Cyclops, la taxonomia de Acanthocyclops presen- 
ta aun muchos problemas por resolver, por 10 que 
no es posible acometer, por el momento, el estu- 
dio de su distribucidn. Parucyclops fimbriatus, 
muy raro en la peninsula, aparece restringido a 
localidades dispersas, en la regidn norte. 

Grandes branaui6podos 
La fauna tipica de pais hdmedo es niuy reducida 
en la peninsula IbCrica, sobre todo si se compara 
con la del resto de paises europeos. Tanymastix 
stagnalis es una de las especies mhs tipicas y con- 
centra sus residencias en localidades montanas 
(Sierra de Gredos). Sin embargo, su caracter de 
especie estenoterma de aguas frias la capacita 
para desarrollarse tambien en localidades mhs 
bajas durante el invierno. Chirocephalus diapha- 
nus es cosmopolita, probablemente debido a su 
euricidad. Aparece en Los Pirineos (Miracle, 
1978) y la cordillera Canthbrica, per0 tambien en 
lagunas esteparias del resto de la peninsula; 
poblaciones en ambientes tan dispares no mues- 
tran, sin embargo, ning6n tipo de diversificacion 
morfoldgica, como sucede en otros paises euro- 
peos. Por ejemplo, en la peninsula Italica, pobre 
en generos de anostraceos, Chirocephalus coloni- 
za un amplio rango de ambientes, en 10s que se ha 
diversificado notablemente (Cottarelli & Mura, 
1983) probablemente por alopatria ecol6gica. 

Peaueiios branquidpodos 
Las especies propias de aguas permanentes, ya 
sean planct6nicas o litorales, tienen cierta ten- 
dencia al cosmopolitismo. Esto constituiria una 
prueba de la importancia de 10s factores ecologi- 
cos en la distribucidn de las especies, ya que 10s 
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ambientes permanentes son 10s que forman el 
grupo mas homogkneo, aparte de encontrarse 
mas tamponados frente a posibles influencias 
externas. La construcci6n de embalses en Espafia 
durante 10s ultimos 50 aiios ha constituido un 
experiment0 interesantisimo a gran escala, ya que 
gran parte de la fauna autoctona de nuestro pais 
ha visto incrementada su Area de distribucion de 
manera paralela a como lo hacian 10s embalses 
(Armengol, 1980). 

Especies poco frecuentes en el pasado, aunque 
posiblemente eurioicas, disfrutan en la actualidad 
de un 6rea de dispersi6n generalizada por toda la 
peninsula; una idea de la magnitud de su esfuer- 
zo de colonizacion nos la puede aportar la com- 
paraci6n entre las distribuciones actuales en 
aguas naturales y en embalses (Armengol, 1978). 
De entre las especies planctonicas. Diuphanoso- 
mu hrachyurum, de distribucion natural occiden- 
tal, y Ceriodaphnia pulchella, del N, son en la 
actualidad dos de 1as especies mas extendidas. Lo 
mismo puede decirse para Bosmina longirostris, 
Daphnia galeuta y D. longispina. El area de dis- 
tribuci6n de las especies litorales ha seguido 
expansiones similares. Alona quadrangularis, del 
N, ha podido avanzar hacia el S, y Leydigia ley- 
digi y Alonella e-xcisn han generalizado su distri- 
bucion. Por otro lado, la creaci6n de embalses 
como ecosistemas acuaticos nuevos en la penin- 
sula, ha propiciado la llegada de especies tipica- 
mente centroeuropeas, (Daphnia galeata y D. 
cucullata), o incluso americanas como D. parvu- 
la (Armengol, 1978). 

Como especies litorales caracteristicamente 
cosmopolitas hay que citar a Simocephalus vetu- 
lux, Alona affinis, Alona rectangula y Chydorus 
sphaericus. Esta ultima es poco tolerante a la 
salinidad, pero tiene una asombrosa capacidad de 
colonizacion; sin embargo, puede ser que su cos- 
mopolitismo haya sido exagerado y que este 
nombre especifico haya englobado cierto numero 
de especies muy relacionadas y dificiles de dis- 
tinguir, que disfruten de distribuciones mas res- 
tringidas (Frey, 1980). 

Las especies con mayores requerimientos 
ambientales han permanecido acantonadas en sus 
ambientes originales y muestran distribuciones 

muy concretas. Las de aguas mas finas y propias 
de climas templados aparecen preferentemente 
por las montaiias medias y por las regiones occi- 
dentales de la peninsula, con influencia atlantica. 
Forman un grupo que, tradicionalmente, se ha 
venido considerando lusithnico, es decir, distri- 
buido por todo el margen atlantico europeo (Mar- 
galef, 1955), pero en el que no faltan elementos 
genuinamente ibCricos o atlantico-mediterrhneos, 
distribuidos por Espafia y Portugal, y por 
Marruecos. Eurycercus lamellatus constituye la 
especie mas caracteristica y tambikn la mhs 
ampliamente distribuida, considerada a la vez 
como la paleartica y como lusithnica. Ephemero- 
porus epiphantoii e Iliocryptus sordidus restrin- 
gen su presencia a1 occidente ibkrico; Alonella 
nunu, Scapholeberis mucronata, Rynchotalona 
falcata, Pleuroxus uncinatus y P. denticulatus 
son propios del norte. Alona costata, por ultimo, 
aparece en el N y el W. 

Otro grupo de especies ajusta su distribucihn a 
la de aguas algo mineralizadas, dentro, claro esth, 
del context0 de regiones con clima humedo, 
donde las aguas se mantienen dulces. Acroperus 
angustatus sigue 10s sistemas carsticos, probable- 
mente continuacidn ecol6gica de 10s grandes la- 
gos europeos. Sidu crystallina es tambikn carac- 
teristica de lugares ricos en calcio, aunque con 
cierto flujo, 10 que limita su distribucion a zonas 
de La Mancha, como la laguna de Ruidera y 10s 
Ojos del Arquillo. 

Las aguas temporales albergan una fauna muy 
parecida a la litoral de 10s lagos permanentes. Sin 
embargo, aparecen especies exclusivas de gran 
caracter indicador. Estas se reparten principal- 
mente por las regiones del W iberico, donde colo- 
nizan las charcas de lagunas e incluso las de mon- 
tafia (Siena Segundera y Gredos). Ephemeropo- 
rus margale$ y Alona azorica son las especies 
mas representativas y frecuentemente se asocian 
entre si tipificando una comunidad de aguas muy 
dulces, ricas en vegetation, temporales y sobre 
sustrato arenoso. Estatherosporus gauthieri tiene 
una distribucih mhs localizada en la falda S de 
Gredos, aunque su presencia en el N de Africa 
(Gauthier, 1928) hace suponer que dispone de un 
area de dispersi6n mayor. 
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Especies esteparias 
La interrupcion del periodo de inundacion de las 
lagunas durante la Cpoca estival con dCficit hidri- 
CO es una de las caracteristicas mas sobresalientes 
de 10s medios esteparios y probablemente sea el 
factor ecol6gico mas importante a1 que tienen que 
adaptarse todas las especies. A diferencia de 10 
que sucede con las aguas temporales de las zonas 
lluviosas, el sediment0 de las lagunas esteparias 
queda totalmente deshidratado y sin vegetacion 
(a lo mas, permite la colonizaci6n a gramineas de 
desarrollo efimero), a merced de 10s vientos y de 
bruscas variaciones de temperatura. El desarrollo 
de estos ambientes sigue las regiones interiores 
de la peninsula con elevado indice de continenta- 
lidad y aridez, que se reparten en cuatro grandes 
zonas, correspondientes a las cuencas de 10s rios 
principales: Duero, Ebro, Tajo-Guadiana y 
Guadalquivir. Se trata de regiones llanas, forma- 
das por materiales sedimentarios arcillosos y 
margosos de edad miocknica, que se salinizan en 
las depresiones mal drenadas. Actualmente se 
encuentran dedicadas totalmente a1 cultivo de 
cereales, viiiedos y olivares, en rCgimen de seca- 
no. 

La adaptacion comun de las especies estepa- 
rias es la resistencia a la sequia, de manera que 
son las caracteristicas quimicas de las aguas el 
factor ecologico de mayor importancia para la 
distribucion de estas especies en las zonas Aridas. 
Las especies mas caracteristicas integran las 
alianzas Mixodiaptomion incrussati y Arctodinp- 
tomion. 

CopCpodos 

1. Diaptomidos 
La mayoria de las especies se encuentran adapta- 
das a un rango de salinidad variable (ver limites 
de salinidad de las especies en la Figura 12). He- 
midiuptomus roubuui y Diaptomus cyuneus colo- 
nizan las aguas mas dukes y limitan su desarro- 
110 a las etapas iniciales de llenado de las lagunas 
cuando las aguas no se han salinizado demasiado. 
Ambas especies, que aparecen a menudo asocia- 
das, se distribuyen por regiones arcillosas de las 
cuencas del Ebro, Tajo y Bajo Guadalquivir. La 

variedad de D. cyaizeus que coloniza las aguas 
esteparias parece corresponder a la forma admo- 
tus, que vuelve a aparecer en aguas temporales de 
Los Pirineos (Miracle, 1978). Esto constituye un 
ejemplo mas de modelo de distribucion regido 
por factores ecologicos, ya que se puede convenir 
que las lagunas esteparias de zonas frias en in- 
vierno pueden tener caracteristicas similares a las 
aguas montanas en verano. 

En aguas mis mineralizadas, aparecen Neolo- 
venulla nlluuudi, Mixodiuptomus incrassatus y 
Arctodiuptomus wierzjeskii. Todas pueden consi- 
derarse con tendencia a cubrir areas extensas de 
distribucion, ya que aparecen alli donde se dan las 
condiciones propias para su desarrollo, es decir en 
todas las zonas secas espaiiolas. Neolovenulli 
alluaudi es muy frecuente en el S de Espaiia y su 
presencia en el N es mis  probable en verano, lo 
que refleja un cierto caricter termofilo, que estaria 
de acuerdo con su origen tropical. M. incm,vsutus 
es una especie casi obligada en las aguas fangosas 
de Ia regicin mediterranea occidental, y A. wierz- 
jeskii, la mas hal6fila de las tres, se distribuye por 
toda Europa y tiene un caracter oportunista y fugi- 
tivo en la colonizaci6n (Hutchinson, 1967). 

Arctodiaptomus snlinus es tipica de aguas hi- 
perhalinas. Se trata de una especie circunmedite- 
rranea, que se extiende por el E hasta Asia cen- 
tral. En Espaiia aparece en pricticamente todas 
las aguas atalasohalino-saladas temporales, y es 
particularmente abundante en La Mancha y el 
Bajo Guadalquivir y 10s Monegros. Solo ha apa- 
recido en una laguna fuertemente mineralizada, 
de tipo sodico, en la cuenca del Duero. A. sulinus 
tiene unas poblaciones repartidas por lagos cars- 
ticos que probablemente correspondan a especies 
diferentes, pero cuya identidad no se ha compro- 
bado todavia. Estas viven en Banyoles y en la 
laguna del Tobar. 

2. Ciclopidos 
Su representaci6n es minoritaria en aguas estepa- 
rias. Metucyclops minutus y Megucyclops viridis 
son las especies mas caracteristicas. La primera 
es argil6fila y de aguas poco mineralizadas, y la 
segunda mis  halofila. Ambas se distribuyen am- 
pliamente por todas las estepas espaiiolas. 
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Cyclops, probablemente del gmpo strenuus, apare- 
ce en ocasiones en las etapas iniciales de la suce- 
sion, tras pasar el period0 sec0 en el fango en esta- 
do avanzado de desarrollo (Proszynska, 1962), ya 
que no parece adaptado a aguas con salinidad ele- 
vada. Diacyclops bicuspidatus posee una gran 
capacidad para colonizar ambientes muy diferen- 
tes, 10 que le permite ser practicamente cosmopo- 
lita; se han encontrado poblaciones de aguas sala- 
das y de montaiia, cuya pertenencia a una unica 
especie deben'a ser comprobada. 

Grandes branauiopodos 
Las especies esteparias mas halofilas, como 
Branchinectella media y Branchinella spinosa se 
distribuyen por las cuencas endorreicas de 10s 
Monegros, La Mancha y el Bajo Guadalquivir. 
Branchinecta orientalis, tambiCn hal6fila esta 
restringida a La Mancha. Branchinecta ,ferox, de 
aguas mineralizadas per0 no saladas, aparece 
solo en la cuenca del Duero. Por otro lado, las es- 
pecies tipicas de agua dulce, como Streptoce- 
phalus torvicornis, Branchipus schaefleri, o 
Triops cancriformis mauritanicus, siguen la 
misma distribucidn regional pero en terrenos 
mejor drenados. 

Existe un grupo de especies esteparias de carac- 
ter no tan aridofilo que muestran una distribucion 
mas septentrional, que esta de acuerdo con sus 
caracten'sticas biogeograficas generales. Dos de 
ellas son 10s concostriceos Cyzicus tetracercus y 
Mahgrebestheria maroccana, y la otra es 
Lepidurus apus, perteneciente a un gCnero menos 
aridofilo en general que Triops (Williams, 1968). 

Pequeiios branquiopodos 
AI igual que sucede con el resto de organismos 
que se tratan, la salinidad de las aguas es un fac- 
tor muy importante en la distribucion (ver limites 
de salinidad de las especies en la Figura 11).  Las 
especies de aguas mas dukes aparecen en regio- 
nes arcillosas bien drenadas. Ceriodaphnia qun- 
drangula, Moina brachiata, Simocephalus exspi- 
nosus, Dunhevedia crassa y Alona azorica 
(forma oriental, Alonso, 1996) son las especies 
mas caracteristicas y aparecen repartidas por 
todas las estepas espaiiolas. Daphnia bolivari, D. 

hispnnica, D. similis, y D. obtusa participan de 
una ecologia similar, per0 su distribucion se 
encuentra mas restringida, probablemente por 
factores historicos. D. bolivari es del S ,  D. obtu- 
sa del N y D. similis se encuentra repartida en dos 
bloques que presentan cierta diferenciacih mor- 
foldgica, uno al S y otro en la cuenca del Ebro. 

Entre las especies de aguas mas mineralizadas se 
encuentran Daphnia atkinsoni, Megafenestra auri- 
ta y Pleuroxus letourneuxi. D. atkinsoni falta en el 
S y P letourneuxi, junto con Daphnia magna, dis- 
fruta de una distribuci6n generalizada en todas las 
estepas espaiiolas; M. aurita habita en lagunas cos- 
teras y del interior, 10 cual es poco frecuente. 

Pocas especies son capaces de vivir en aguas 
hiperahalinas; practicamente las unicas son 
Daphnia mediterranea y Moina salina. Ambas 
siguen el modelo de distribucih del resto de las 
especies de aguas saladas, a 10 largo de 10s focos 
endorreicos circunmediterraneos, que en Espaiia 
se encuentran en Monegros, La Mancha y el Bajo 
Guadalquivir. 

Distribuciones debidas a factores historicos 
Desde el punto de vista historico, las especies de 
pais humedo y las esteparias merecen un trata- 
miento diferente. Las primeras proceden de colo- 
nizaciones recientes, del Pleistoceno hasta nues- 
tros dias, y pertenecen a una fauna que presenta 
cierta continuidad con Europa y la region 
Palehrtica en general, en la que abundan elemen- 
tos cosmopolitas y de escaso valor biogeografico. 
Las esteparias, por el contrario, son mucho mhs 
antiguas, y su area de distribuci6n ha sufrido 
numerosos fraccionamientos a 10 largo de la his- 
toria, que han propiciado el desarrollo de una 
fauna afectada de una diferenciacidn local nota- 
ble. Entre esta fauna, se encuentran numerosos 
endemismos y ejemplos de distribucih disjunta 
en 10s que aparecen mecanismos de diferencia- 
ci6n alopatrica. 

Especies de pals hlimedo 

Boreoalpinas 
El enfriamiento del clima facilit6 el avance de las 
especies estenotermas de aguas frias del N de 
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Europa y las montafias del E y del S sobre la 
peninsula Iberica. Estas debieron ocupar regiones 
situadas a media y baja altura durante las glacia- 
ciones, y utilizaron las montaiias como refugios 
interglaciares (Margalef, 1974). En la actualidad, 
la distribucion de algunas especies puede consi- 
derarse relicta o bien muy influenciada por estas 
condiciones. 

En Espafia, las especies boreoalpinas se encuen- 
tran distribuidas por las cordilleras. Mixo- 
diaptomus laciniatus constituye uno de 10s ejem- 
plos mas tipicos, ya que permanece acantonado en 
las cumbres de las montafias de Los Pirineos, cor- 
dillera Cantjbrica y Sierra Nevada. En Los 
Pirineos, su aislamiento ha favorecido cierta dife- 
renciacion y ha dado lugar a la descripcion de 
Mixodiaptomus luciniatus var. migoti, Dussart 
( I  967). Entre 10s branquiopodos, las especies mas 
caracteristicas son Rynchotulona falcata, que se 
encuentra en 10s Picos de Europa, y Holopedium 
gibberum de Los Pirineos (Miracle, 1978). 

El trasiego de poblaciones por efecto de 10s 
avances y retiradas de 10s glaciares ha favorecido 
la fragmentacion de muchas especies. Los 
Cyclops del grupo abyssorum y las Daphnia del 
grupo longispina se han diferenciado notable- 
mente a nivel subespecifico como consecuencia 
de la recolonizacion de 10s lagos recien forma- 
dos, durante 10s periodos interglaciares (Miracle, 
1981). En el caso de 10s diaptomidos, la tenden- 
cia a la especiacion se ha revelado como verda- 
deramente extraordinaria (Margalef, 1983). 

Diuptomus cyaneus es una especie habitual de 
las montaiias espafiolas, y sin embargo, escasea 
en Europa. Para Miracle, (1 98 1 ), el origen n6rdi- 
CO de la especie pudo haberle capacitado para 
colonizar estos ambientes y la ausencia de com- 
petencia a1 S de Los Pirineos, para adaptarse a 
ambientes esteparios e incluso costeros, donde ha 
alcanzado cierto grado de diferenciacion. 

Lusitanicas 
Algunas de las especies procedentes de climas 
frios, pero mas suaves que 10s alpinos, que fueron 
desplazadas hacia el S por el avance de 10s gla- 
ciares, pudieron refugiarse en la regi6n mas occi- 
dental de la peninsula IbCrica y de Europa, atem- 

peradas ambas por el Atlantico. La retirada de 10s 
glaciares debio pasar por estadios climaticos que 
permitieron la difusidn de las especies hacia el E 
y hacia el S a 10 largo de pasillos con uniformi- 
dad ecologica, que pudieron posteriormente ser 
fragmentados, aislando poblaciones y favorecien- 
do la especiacion. La actual distribucion del 
grupo Diaptomus castor-castaneti-kenitraensis, 
el primero acantonado en Galicia, el segundo en 
las montafias y el tercero distribuido por el S-SW 
de la peninsula y el N de Africa, permite aventu- 
rar algunas hipotesis que estan’an en concordan- 
cia con lo dicho. Diuptomus castor, de amplia 
distribucion en Europa, pudo encontrar refugio 
en Galicia, a1 NW de 10s montes cantabricos (Fig. 
3 1 a). En periodos interglaciares, el suavizado del 
clima pudo permitir la expansion de esta especie 
a traves de las montaiias (Fig. 31b). Un nuevo 
recrudecimiento del clima aislaria poblaciones en 
las montaiias y a1 S de 10s montes cantabricos, 
favoreciendo la aparicion de D. custaneti, adapta- 
da a1 rkgimen alpino, y de D. kenitraensis, ambas 
por especiacion alopatrica; D. kenitraensis pudo 
seguir hacia el S a favor de regiones de continui- 
dad ecologica (Fig. 3 1 c). Tras la ultima regresion 
de 10s glaciares en el Holoceno, D. castaneti 
coloniza lagos de alta cota, siguiendo un compor- 
tamiento analogo a1 de las especies boreoalpinas. 
D. castor y D. kenitraensis viven en ambientes 
muy similares, en 10s que, muy posiblemente, se 
comportan como especies vicarias (Fig. 3 1 d). 

Los avances de la taxonomia de 10s quiddridos 
han permitido detectar un autentico “bloque” 
lusithnico en el W de la peninsula Iberica, 10 que 
reafirma las suposiciones de Margalef (1955). 
Las especies de Ephemeroporus del grupo 
burroisi son las mhs representativas, ya que dis- 
frutan de una amplia distribucion, y se cifien per- 
fectamente a1 Area geografica y ecologica que se 
ha definido como lusitanica. Este grupo, de dis- 
tribucion cosmopolita, se encuentra extraordina- 
riamente diversificado en Florida (Frey, I982), 
constituyendo un ejemplo mas de afinidad fau- 
nistica entre la parte oriental de Norteamerica y la 
occidental de Europa, cuyo origen puede tener 
varias interpretaciones (Margalef, 1955). E. mur- 
galefi, hasta el momento un endemism0 iberico, 



I08 Miguel Alonso 

z ‘001 

ELROPA x 

(0)CAbTOR 

E 

N AFRICA 

Figura 31. Hipotesis de especiacidn alopitrica de Diuproinus custu- 
rieti y D. kenitruensis a partir de D. custor, a partir de la distribucicin 
actual del mencionado complejo de especies (en el mapa). a: El gla- 
ciarismo del Riss baja en Sanabria hasta 10s 1000 m. b: Suavizado del 
clima y avance de D. castor a travCs de 10s montes de Leon. c: 
Enfriamiento del clima, aislamiento de poblaciones y diferenciacion; 
D. castaneti es una forma adaptada a aguas frias; D. kenitraensis 
avanza hacia el sur a travCs de una zona de continuidad ecologica. d: 
Suavizado del clima; D. custaneti puede colonizar lagos de aka cota, 
incluso de Los Pirineos. Hypothesis cf ulopatric speciation qf 
Diaptomus castaneti and D. kenitraensisfioin D. castor, based on rhe 
current distrihuiion of /he mentioned coinplex ofspecies (in /he map). 
U: The gluciarism of the Riss decreases in Sunuhriu down to 1000 in. 
b: The climute mellows und the D. castor udvance across the hills of 
Le&. c: The climate cools, isolu/ion @populations and diflerentiu- 
tion. D. castaneti is a form adupted to cold waters, D. kenitraensis 
advances /award the south across U zone with ecological ContituLilq: 

d: The climate nieliows; D. castaneti i s  able to colonize the higher 
[eve1 lakes. including those oj‘ the Pyrenees. 

constituye una entidad taxonomica muy aislada 
que guarda poca relacion con las especies ameri- 
canas, y menos con el resto de las del viejo 
mundo. La otra especie, E. epiaphantoii, propia 
de aguas permanentes, aun estando tambien con- 
siderada endkmica, presenta relaciones morfol6- 
gicas muy acusadas con formas del N de Africa y 
Asia Menor, que pueden tener su origen en posi- 
bles expansiones del clima hlimedo por estas 
regiones durante el diluvial. De hecho, muchas de 
las especies tipicamente lusitanicas que aparecen 
en Espalia, como Eurycercus lamellatus y D. 
kenitraensis, entre otras, viven en 10 que Gauthier 
(1928) llama la zona lluviosa del N de Africa 
(mhs de 500 mm anuales). 

Estatherosporus gauthieri es una especie niuy 
interesante, ya que posiblemente tenga que ver 
con el origen de 10s Ephemeroporus; su distribu- 
ci6n se centra en localidades cercanas a la Sierra 
de Gredos y en aguas lluviosas de Tunez, 10 que 
ayuda a establecer mas relaciones entre la region 
lusitjnica y el N de Africa. 

El complejo de especies Alona azorica plantea 
un problema biogeografico, que puede analizar- 
se, tambien, desde el punto de vista historico. La 
forma tipica pertenece al grupo lusitanico, y se ha 
descrito en las islas Azores (Frenzel y Alonso, 
1988), mientras que la forma oriental (Alonso, 
1996) vive en las zonas aridas espafiolas, en la 
zona subestepica de Tunez (Gauthier, 1928) y 
probablemente en Italia. Ambas son, taxonomica- 
mente, muy proximas, y tienen su frontera de 
contact0 a 10 largo de la linea que separa la Iberia 
atlantico-mediterranea de la Iberia mediterranea. 
La forma tipica debe proceder de la oriental. La 
segunda pertenece a un grupo de especies que ha 
podido permanecer en Ias areas aridas circunme- 
diterraneas desde periodos anteriores al 
Pleistoceno, por 10 que, presumiblemente, debe 
ser mas antigua. Esta puede haber dado lugar a la 
forma tipica, adaptada a ambientes mis humedos, 
por fenomenos de alopatria ecologica, que poste- 
riormente colonizaria las Azores. 

Especies estepnrias 
La disposici6n de las regiones esteparias circun- 
mediterraneas se presta a fenomenos de aisla- 
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miento, relictismo y especiacion alopatrica. El 
area de distribucion de una fauna esteparia muy 
antigua que debi6 tener cierta continuidad espa- 
cial en el Terciario, se ha encontrado sometida a 
sucesivas modificaciones a travks de las fluctua- 
ciones climaticas acaecidas desde el Plioceno, 
para ser fragmentada, finalmente, por las ultimas 
glaciaciones que afectaron desigualmente a 10s 
paises de la Europa meridional. Asi se generaron 
distribuciones discontinuas que, a grandes ras- 
gos, concuerdan con la distribucion de Keilhack, 
pero que en realidad, constituyen un rosario de 
areas relictas alrededor del Mediterraneo, cuyo 
aislamiento geogriifico se ve reforzado por las 
caracteristicas climiiticas actuales. 

Hay especies que muestran cierta tendencia al 
cosmopolitismo, probablemente debido a que 
disfrutan de una gran capacidad de dispersion. 
Sin embargo, 10s estudios taxonomicos conven- 
cionales no siempre proporcionan la informacion 
adecuada, y uno puede encontrarse ante falsos 
cosmopolitas. Muchas veces, 10s cambios genoti- 
picos no tienen expresion fenotipica, o 6sta no es 
fiicil de observar (Simpson, 1953), dando lugar a 
complejos de especies cripticas, como segura- 
mente es el caso de Duphnia magna o el de 
Chydorus sphaericus (Frey, 1980). 

Para Por (1 980), la biota de aguas hipersalinas 
seria la mas cosmopolita ya que, ecologicamente, 
este medio impone unas adaptaciones concretas 
que dejan pocas posibilidades de eleccion a la 
evolution. Esto parece cierto en Espafia y en la 
region mediterranea en general, donde A. salinus, 
D. mediterranea, Moina sulina, Branchinellu spi- 
nosa y Branchinectella media cuentan con una 
amplia distribucion y no parecen afectadas por 
variaciones regionales importantes. Las aguas 
esteparias mas dulces muestran, sin embargo, una 
diferenciacion regional faunistica notable, que 
permite dividir la peninsula en tres zonas biogeo- 
graficas: dos a1 N del sistema central, bien indi- 
vidualizadas (una en la cuenca del Duero y la otra 
en la del Ebro), y una tercera, mas amplia, yue 
abarca todas las comarcas a1 S del Sistema 
Central. El esquema de la Figura 32 ilustra el 
modelo de distribucion de las diferentes especies 
en cada zona. Lepidurus upus, Daphnia atkinso- 

ni, Brunchipus schaefleri y Triops cancriformis 
simplex caracterizan las comunidades al N del 
Sistema central. Branchinecta ferox y 
Mqhrebestheriu maroccana son exclusivas de la 
cuenca del Duero, mientras que Cyzicus tetrace- 
rus y Duphnia similis 10 son de la del Ebro. 
Mixodiaptomus ortizi y Cyzicus grubei siguen 
una franja occidental que emparenta las estepas 
del N y del S. Por ultimo, Triops canerformis 
mauritanicus, Linderiella sp, Daphniu bolivari, 
D q h n i a  cf. similis, Branchipus cortesi y 
Hemidiaptomus maroceanus, serian 10s represen- 
tantes miis caracteristicos de las comunidades 
situadas al S del Sistema Central. 

Los taxones mas proximos de distribucion alo- 
patrica constituyen interesantes ejemplos de vica- 
rianza, lo que puede interpretarse como una prue- 
ba del aislamiento geografico a1 que ha venido 
estando sometido el poblamiento de las regiones 
esteparias espafiolas. Triops cuncrtformis simplex 
y Triops cancriformis rnauritanicus serian ejem- 
plos de subespeciacion alopatrica de dos formas 
que, actualmente presentan una ecologia muy 
similar, pero que mantienen su aislamiento geo- 
griifico. La primera se distribuye, fuera de 
Espafia, por Cerdefia (Stella et a1 1972), Argelia y 
Tunez (Gauthier, 1928), mientras que la segunda 
lo hace exclusivamente en Marruecos (Boutin, 
1982). Longhurst (1955) considera a estas dos 
especies razas geogriificas de Triops cancrifiirmis 
cancr formis. 

El genero Cyzicus ofrece un ejemplo muy 
similar. C. tetracerus disfruta de una distribucion 
muy amplia, y verosimilmente ha dado lugar a C. 
grubei, endemic0 de la peninsula Iberica, tras el 
aislamiento de alguna de sus poblaciones en las 
kpocas de mayor reducci6n de las condiciones 
aridas. Duphnia similis posee una disyuncion N- 
S interesante y a cada lado, las poblaciones pre- 
sentan acusados rasgos de diferenciacion regio- 
nal. Las formas del N (de la cuenca del Ebro), 
corresponden a la forma tipica, mientras que las 
del S poseen algunas caracteristicas, tales como 
la longitud de la espina, la curvatura del cuerpo y 
la estructura del yelmo cefalico, que la aproxi- 
man a D. carinata o a la D. cf. thomsoni que 
Gauthier (1928, 1929) describe en el N de Africa 
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y en el Sahara Central. El estudio sistematico aun 
no ha revelado caracteres que permitan clasificar 
ambas formas como diferentes. Por el momento, 
las poblaciones del N y del S podrian representar 
valores extremos dentro del rango de variation 
morfologica, que podrian interpretarse como un 
indicio de subespeciacion alopatrica. 

Dentro de 10s diaptomidos, 10s generos Hemi- 
diaptomus y Mixodiaptomus constituyen 10s 
ejemplos mhs interesantes de diferenciacion 
regional en aguas esteparias. Hemidiaptomus 
consta de 15 especies, repartidas en dos subgene- 
ros: Hemidiaptomus s. str. Y H. (Gigantodiap- 
tumus) (Kiefer, 1978 a, b). Todas ellas se situan a 
10 largo de un gradiente de cambio morfologico 
en sentido E-W, que va desde la peninsula Iberica 
hasta Asia. En la region Mediterranea occidental, 
Gigantodiaptornus esta representado por un 
grupo compact0 de especies (ruubaui - marocca- 
nus - ingens), taxonomicamente proximas y de 
ecologia muy similar. H. (G.) roubuui vive en, 
ademas de la peninsula Ibkrica, Camarga y Cer- 
deiia; H. (g . )  maroccanus en la peninsula Ibkrica 
y Marruecos; y H. (G.) ingens so10 en Argelia y 
Tunez. Aunque las dos primeras especies son 
simphtricas de Andalucia, el complejo roubaui - 
maroccanus - ingens podria considerarse consti- 
tuido por especies vicarias. En Europa central y 
oriental, H. (G.) amblyodon tiene una distribu- 
ci6n muy amplia y podria haber dad0 lugar a H. 
(G.) hungaricus, al W de 10s Cirpatos (Hungria, 
Rumania). Por su parte, H. (G.) superbus muestra 
una curiosa disyuncion entre Centroeuropa y el 
Caspio. El subgenero Hemidiaptomus s. str. Falta 
en la region occidental mediterranea (su referen- 
cia mas cercana, H. (H.) ingens, es de Tunez, 
Gauthier, 1928) y se encuentra extraordinaria- 
mente diversificado en el E de Europa formando 
un rosario de endemismos que va desde el Caspio 
hasta 10s Balcanes. 

Mixodiaptomus laciniatus es una especie bore- 
oalpina. En la region Mediterranea cuenta con 
dos formas prbximas, adaptadas a ambientes 
esteparios: M. 1acinintu.r ntlantis y M. ortizi. La 
primera vive en el Altas marroqui, ademas de la 
peninsula IbCrica, mientras que la segunda cons- 
tituye un endemism0 espafiol. Ambas especies 

presentan areas disjuntas de distribucion: M. orti- 
zi vive en las regiones esteparias occidentales y 
M. laciniatus atlantis en las orientales (Alonso, 
1984). 

Las relaciones biogeograficas entre estas tres 
zonas biogeograficas espaiiolas son, en ocasio- 
nes, mis estrechas con otros paises del Medi- 
terrhneo que entre ellas mismas. El S de Espaiia 
parece mhs afin a Marruecos que a1 resto de 10s 
paises norteafricanos, debido a la presencia 
simulthnea de Triops cancrijiormis mauritanicus 
y Hemidiaptomus maroccanus, que a1 N de Es- 
paAa y, por supuesto, que a 10s paises a1 E de la 
peninsula IbCrica. Por su parte, las estepas del N 
de Espaiia guardan sus relaciones faunisticas 
mhs afines con el S de Francia, CerdeAa, Ar- 
gelia, Tunez, Israel e incluso paises mucho mhs 
alejados del E de Europa, gracias a la presencia 
de especies como Triops cancrijiormis simplex, 
Daphnia atkinsoni, Branchinecta femx y Cyzi- 
cus tetracerus. 

La tabla 28 relaciona las distribuciones espa- 
fiola y general de las especies que presentan par- 
ticularidades biogeograficas mhs marcadas. Las 
tipicamente mediterraneas se encuentran en el S. 

Existe la duda de si la fauna esteparica iberica 
de aguas epicontinentales es realmente antigua o 
procede de inmigraciones recientes a causa del 
increment0 de la aridez de 10s ultimos tiempos 
(Margalef, 1947). Esto constituye un plantea- 
miento muy interesante si se quiere interpretar el 
origen de las actuales distribuciones, de 10s casos 
de diferenciacion local y de las relaciones bioge- 
ograficas entre paises. Ambos procesos (inmigra- 
cion, relictismo) pueden haber actuado de mane- 
ra combinada hasta llegar a configurar la situa- 
ci6n actual. Sin embargo, hay razones para pen- 
sar que, al menos, una parte de nuestra fauna es 
anterior a1 Pleistoceno. 

La persistencia en las regiones aridas espaiio- 
las de poblaciones sexuales de Triops y de Chara 
canescens, atestigua que, a1 menos estas especies, 
se encuentran cerca de su h-ea primitiva, en con- 
traste con las formas poliploides y hermafroditas 
o partenogenkticas, de capacidad de dispersion 
mucho mayor, que se han dispersado por Europa 
tras la retirada de 10s glaciares. 
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Las diferencias faunisticas entre el N y el S de 
Espaiia por un lado, y la similitud de Andalucia 
con Marruecos, por otro, reflejan distribuciones 
que pudieron tener lugar, ya durante el Mioceno, 
cuando la peninsula se encontraba dividida por el 
estrecho BCtico y no existia soluci6n de continui- 
dad entre Gibraltar y el NW de Africa. Parece, 
ademas, que las condiciones aridas no se inte- 
rrumpieron totalmente durante el Pleistoceno, a1 
menos en las cuencas del Guadalquivir y del Ebro 
(Plans, 1969), aunque, sin embargo, si pudieron 
sufrir reducciones 10 suficientemente importantes 
como para aislar poblaciones, favoreciendo asi la 
aparici6n de endemismos (Cyzicus grubei, 
Mixodiaptomus ortizi, Branchipus cortesi). Las 
disyunciones entre la peninsula IbCrica y el E de 
Europa son tambiCn una prueba de la antjgiiedad 
de la fauna esteparia ibkrica. Branchinecta orien- 
talis y B. ferox, de La Mancha y la Cuenca del 
Duero respectivamente, constituyen verosimil- 
mente una reliquia de la distribuci6n mucho mas 
generalizada que pudieron tener estas especies 
durante el Terciario. 

Branchipus schaefferi 
<I:# Lepidurus apus I 

Triops cancriformis simplex 
Daphnia atkinsoni 

Branchinecta ferox 

Mixodiaptomus ortizi Triops cancriformis mauritanicus 
Cyzicus grubei c5, Branchinecta orientalis 

Linderiella sp 
Daphnia bolivari 
D. cf similis 
Hemidiaptomus maroccanus 
Branchipus codes$ 

Figura 32. Especies esteparias de crusticeoa que inuestran distribu- 
ciones reatringidas a ( I )  las cuencas del Duero y Ehro, (2) la cuen- 
ca del Duero, ( 3 )  la cuenca del Duero y al S del Sistema Central, (4) 
la cuenca del Ebro y ( 5 )  a1 S del Sistema Central. Steppic .species (f 
crustnc'euns showing o'istrihution restricted to ( I )  the Duero and 
Ebro basins, ( 2 )  the Duero basin, (3) the Duem basin und the South 
ofthe Centrul Svstem, (4) the E h  ha.sin and (5)  the South of the 
Central Svstem. 

Tabla 28. Especies esteparias estencicoras. Distribucicin general (Loffler. 1978; Hrbicek r f  al, 1978; Kiefer, 1978). Distribucicin en el N de 
Africa (Gauthier, 1928) y en Espafia. Steppic stenochoric .spxirs. General distribution (Lofler; 1978; Hrbcicrk ( A t  al, 1978; Kiejer; 1978). 
Distribution in North Ajrica (Gnuthier; 1928) and Spuin. 

~ 

Distribucion general Distribucion en Distribution en 
N de Africa Espafia 

Lepidurus apus H olirtica Marruecos, Argelia N. Sistema Central 
7: cuncrifnrmis .sinipiex MediterrBnea occidental Argelia N. Sistema Central 
7: c. naauritunicus Mediterranea occidental Marruecos S. Sistema Central 
C. tetruceru.s Paleartica Argelia Cuenca del Ebro 
C. grubei Espaiia Duero + S. Sistema Central 
Maghrehe.stlzeriu maroccuna Mediterranea occidental Marruecos Duero 
B. ferox Paleartica- AsiBtica Argelia Duero 
B. orientalis PaleBrtica- Asiritica S. Sistema Central 
Brunchipus cortesi EspaAa S. Sistema Central 
Linderiella sp Espaiia S .  Sistema Central 
D. utkinsoni Paleartica oriental Argelia, TuneL N Sistema Central 
D. similis Holartica oriental, Etiopica - Ebro 
Daphnia hispaniccr Espaiia S Sistema Central 
D. bolivari Mediterranea occidental Argelia, Tunez S Sistema Central 
H. muroccanu~s Marruecos Marruecos S Sistema Central 
Mixndiaptomus ortizi Espaiia Duero + S. Sistema Central 
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LIMNOLOG~A REGIONAL 

El concept0 de limnologia regional fue introduci- 
do por Naumann (1927) y Thienemann (1925) 
tras la constatacion de que las propiedades lim- 
nologicas de 10s grandes lagos variaban de unas 
regiones a otras de acuerdo con la morfometria y 
el sustrato. Posteriormente, grupos de lagos en 
grandes extensiones se han visto sometidos a 
estudios de tipo regional, como por ejemplo, en el 
Experimental Lakes Area, en Canada (Johnson & 
Vallentyne, l971), entre otros. Los estudios de 
limnologia regional, en Espaiia, contaron con la 
brillante contribucih de Margalef et a1 (1976) 
sobre 10s embalses. En esta, se pone de manifies- 
to 10 rico y variado de nuestra limnologia regio- 
nal, por ser Espaiia un territorio de grandes con- 

trastes. En 10 concerniente a aguas de menor 
volumen, naturalmente, mAs influenciadas por el 
entorno inmediato, la informacion a obtener pro- 
mete ser aun mhs rica; si hay poca agua, Csta se 
concentra mas y, naturalmente, manifiesta mhs 
las consecuencias de la litologia local. Ademas, 
su inter& en la peninsula IbCrica se encuentra 
reforzado por ser precisamente estas aguas las 
que representan a1 tip0 limnologico aut6ctono co- 
mlinmente extendido; ya Margalef (195 l )  sei3ala- 
ba en el contexto de la limnologia regional a 
escala mundial, la conveniencia del desarrollo de 
una “limnologia de masas de agua modestas” en 
nuestro pais. 

El origen de la diversidad limnologica iberica 
de zonas humedas reside en la gran variabilidad 
de 10s rasgos ambientales a 10s que se superponen 
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Figura 33. Relaci6n de sintesis entre 10s factores que determinan la periodicidad, la mineralizacidn y la turbidez de las aguas continentales de 
pequeiio volumen en Espaiia. Relution of synthesis between the fuctors which determine periodicity, minerul content and turbidity of small 
continental water bodies in Spain. 
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tambikn rasgos biogeograficos. Estos ultimos 
guardan una estrecha relacion con 10s primeros, 
aunque, en ocasiones, se encuentran afectados de 
un notable componente historico. 

Desde el punto de vista ecologico, las caracte- 
risticas de las zonas humedas se encuentran regu- 
ladas por el clima y la naturaleza geologica del 
substrato. La importancia de ambos factores ya se 
ha puesto de manifiesto en otros trabajos 
(Margalef et a1 1976; Ruttner-Kolisko, 1966; 
Gauthier, 1928) de indole regional, con resulta- 
dos comparables a 10s que aqui se presentan. Re- 
cientemente ha sido puesta de manifiesto tambiCn 
la importancia del origen del agua en algunos 
complejos lagunares, en particular cuando Csta 
procede de descargas de acuiferos regionales, las 
cuales dan constancia en el flujo y quimismos 
desviados (Bernaldez, 1987). 

Combinando las diferentes expresiones del 
clima y la naturaleza del sustrato, ya se pueden 
trazar 10s primeros rasgos generales de la limno- 
logia regional espaiiola. El clima condiciona el 
rCgimen hidrico y el sustrato la posibilidad de 
formacion de lagunas, en funci6n de su textura o 
permeabilidad. En las regiones lluviosas predo- 
minan 10s cuerpos de agua dulce y permanente, 
mientras que en las aridas resulta favorecida la 
formaci6n de aguas temporales, mineralizadas o 
saladas. Por otro lado, son las regiones arcillosas 
y graniticas las m8s propensas a1 desarrollo de 
aguas superficiales, dada su impermeabilidad. En 
las regiones calizas, sin embargo, la formacion de 
depositos es infrecuente, y la expresi6n lacustre 
mas comun es el lago carstico o la surgencia. 
Factores de indole m8s local, como son 10s mor- 
fomCtricos, edAficos, la altura relativa de cada 
cuerpo de agua en un sistema lagunar, y otros, tie- 
nen tambiCn una importancia decisiva en las 
caracteristicas de las lagunas. La persistencia del 
agua se encuentra sujeta, ademas de a1 rCgimen 
hidrico, a la profundidad de las cubetas. La mine- 
ralizacion del agua, mayor en sistemas mal dre- 
nados, puede verse reforzada por la naturaleza 
del sustrato y, de hecho, la mayor parte de las 
lagunas saladas se encuentran sobre materiales 
evaporiticos muy solubles, a su vez, restos de epi- 
sodios endorreicos reiterados a travCs de la histo- 

ria geologica. Factores ecologicos muy importan- 
tes, como la turbidez, tienen su origen en las pro- 
piedades fisicas del sustrato. En la figura 33 se 
esquematiza el papel que 10s factores ambientales 
sometidos a grandes variaciones geogrhficas y 10s 
de indole mhs local, juegan en la expresion de 
caracteristicas ambientales concretas en las lagu- 
nas (Alonso & Comelles, 1981). Obviamente, 
sustratos solubles en rCgimen humedo y exorrei- 
CO se encuentran fuera de equilibrio y tienden a 
desaparecer. 

ExpresMn general del clima 
en la peninsula IbCrica 

En general, y de acuerdo con su latitud, la 
peninsula IbCrica disfruta de un clima templado. 
Las fluctuaciones climaticas estacionales son 
muy acusadas en gran parte del pais debido a 10s 
desplazamientos N-S que sufren 10s cinturones de 
circulaci6n atmosfkrica. En invierno, la peninsu- 
la IbCrica se encuentra bajo la influencia directa 
del frente polar, que provoca una situacion de 
bajas temperaturas y humedad, y en verano, bajo 
las altas presiones subtropicales que conllevan un 
increment0 de la temperatura y de la sequia. Este 
tipo de fluctuaciones permiten clasificar el clima 
de la peninsula coin0 tipicamente mediterriineo 
(Daget, 1977). 

Tratado en mayor detalle, el sencillo esquema 
general va incorporando sucesivas complicacio- 
nes ya que, en realidad, el clima ibCrico es muy 
diverso. Por un lado, 10s desplazamientos de 10s 
cinturones de circulacion atmosfkrica general no 
afectan por igual a toda la peninsula, y por otro, 
las influencias atlhtica, mediterrhea y la com- 
plicada orografia, introducen nuevas perturbacio- 
nes en la circulaci6n atmosfkrica general. Por 
ejemplo, la franja septentrional (Galicia, paises 
cantabros y pirenhicos) no participa de la influen- 
cia del anticicl6n subtropical, quedando durante 
todo el aiio sometida a 10s vientos generales del 
W y a las perturbaciones originadas a 10 largo del 
frente polar, 10 que hace que sus caracteristicas 
climaticas sean mhs afines a las del W de Europa 
que a las propias de 10s paises mediterraneos. Por 
su parte, el papel que juega el relieve es impor- 
tantisimo. La acci6n moderadora de 10s mares 
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que rodean la peninsula en su mayor parte se 
encuentra bruscamente truncada por la disposi- 
ci6n de 10s sistemas montaiiosos. Estos actuan de 
pantalla y permiten el desarrollo de climas tipica- 
mente continentales, comparables a 10s de las 
vastas regiones interiores euroasiaticas, en locali- 
dades relativamente cercanas a1 mar. El clima de 
las mesetas constituye un buen ejemplo, reforza- 
do por su escasa cobertura vegetal y su altura 
sobre el nivel del mar. 

Desde el punto de vista limnol6gico, la tempe- 
ratura y la pluviosidad son 10s factores climaticos 
que mas interesan. Ambos, combinados, han ser- 
vido para evaluar la disponibilidad hidrica regio- 
nal bajo la expresi6n de indices diversos (mas o 
menos id6neos segun la intensidad con que act& 
en otros factores como el viento, las caracteristi- 
cas edaficas o la cobertura vegetal). 

La temperatura varia con la latitud y la altura, 
y con la intensidad con que se deja sentir la 
influencia atlantica y mediterranea. Esto hace que 
el trazado de las isotermas sea mucho mas com- 
plejo que el de las isolineas de insolaci6n que 
dividen a la peninsula en una serie de franjas 
paralelas de distribucion mas o menos E-W (Fig. 
34). El mapa de la figura 35 muestra la distribu- 
cion de la temperatura media anual en la penin- 
sula IbCrica. Hay una diferencia de 4 grados entre 

Figura 34. Media anual de la insolacion total diaria en la peninsu- 
la IbCrica, expresada en KWh/m’. (Segun Font, 1983). Yecirl): avr- 
ruge total d d y  hours of sunlight in the Ibericiu Peninsula, expres- 
sed in KWWrn’. (Font, 1983). 

las costas septentrional y meridional, y de dos 
grados entre la oriental y la occidental (esta ulti- 
ma mas fria). Por ultimo, 10s sistemas montaiio- 
SOS registran la minima temperatura en funci6n 
de su altura, de manera que las isotermas mani- 
fiestan una marcada tendencia a seguir las curvas 
de nivel. Respecto a la variacidn temporal, las 
minimas son en enero y las maximas en julio- 
agosto. En 10s dos casos, hay un gradiente de 
temperatura desde la periferia hacia el centro en 
invierno y positivo en verano, como consecuen- 
cia del cambio brusco de clima, influenciado por 
el mar, a clima continental (Figs. 36 a y 36 b). 

En el mapa de la figura 37 se representan 10s 
valores de pluviosidad. El factor mas importante 
y generalizado en la cantidad de precipitacion 
anual es la altitud, de manera que hay una clara 
correspondencia entre h pluviometria y la oro- 
grafia. Sin embargo, pueden hacerse otros 
comentarios sobre la variacicin espacial de la plu- 
viosidad: Csta aumenta de S a N y de E a W, y es 
escasa en las depresiones orogrhficas a sotavento 
de 10s vientos humedos. Esta informacion es ya 
suficiente para distinguir entre la Iberia seca y la 
humeda, tomando como frontera la isoyeta de 
600 mm. 

La distribucion temporal de la pluviosidad 
tiene mucho inter& en el tip0 de lagunas que se 
forman. En general, la fase humeda se correspon- 
de con la Cpoca fria. Sin embargo, esto no siem- 
pre es as1 (Fig. 38 a); en Levante, la maxima plu- 
viosidad es en otoiio. Per0 es la pluviometria de 
la estaci6n estival la que refleja mejor las necesi- 
dades hidricas de la peninsula (Fig. 38 b): la 
mitad meridional recibe menos de 4.5 mm y las 
zonas llanas de la septentrional, entre 45 y 90 
mm. El resto de valores crecientes se limita a 
regiones montafiosas y a una estrecha franja sep- 
tentrional. Como referencia para situar estos 
valores puede citarse a Koppen (1918), 
Aubrkville (1 949) y a Daget (1 977), que conside- 
ran como sec0 (biologicamente seco) aquel mes 
que recoge menos de 30 mm. 

Numerosos autores han trabajado con datos de 
pluviosidad y temperatura para la determinacibn 
de 10s indices de aridez (Martonne, 1927; Gaus- 
sen, 1954; Giacobbe, 19.59). Thornthwaite (193 1, 
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1 948) introduce ademas la evapotranspiracion 
potencial (que, a su vez, depende de la tempera- 
tura) en las clasificaciones climaticas (Thornth- 
waite & Mather, 1957). Sin embargo, son pocos 
10s datos referidos a la peninsula IbCrica. Aqui se 
incluye una clasificacih realizada por Font 
(1983) en base a1 indice que relaciona el total 
anual de precipitacion (R) con el de evaporaci6n 
(E) en la forma I - WE. Los valores de E han 
sido calculados tedricamente segun la formula de 
Thornthwaite, y su expresi6n en la peninsula 
queda reflejada en la figura 39. Las diferentes 
areas forman bandas en el sentido SW-NE: una 
Arida, reducida a una estrecha franja en el SE; 
otra muy ancha, con el clima semiarido y subhu- 
medo; y la ultima, humeda y limitada a1 N-NW. 

hT 

Breve sin6psis geol6gica de la peninsula 
ibCrica (segun Mapa geol6gico de Espaiia y 
Portugal (IGME 1967) y Vila Valenti (1982) 

La peninsula IbCrica se asienta sobre un z6ca- 
10 de materiales antiguos (precimbricos), que 
afloran principalmente en su parte NW y se pier- 
den bajo capas de formacion posterior en el resto 
de su superficie. Sobre dicho zdcalo se elevaron 
distintos sistemas montaiiosos en periodos prima- 
rios (orogenia herciniana) y terciarios (orogenia 
alpina), alternados con transgresiones marinas y 
ciclos erosivos que dieron lugar a la formaci6n de 
cuencas sedimentarias. La dinamica del periodo 
Terciario surcd estos relieves abriendo grandes 
cuencas a1 mar (la del Ebro, Duero, Tajo, Gua- 
diana), y dejando depresiones endorreicas cerra- 
das en zonas interiores, en climas Bridos y semia- 
ridos. Las cuencas que se abren a1 sur son de for- 
maci6n mas reciente por la permanencia de la 
inundaci6n hasta periodos posteriores. 

De este modo, la peninsula aparece surcada 
por un sistema montaiioso central transversal que 
divide la Meseta Central en dos mitades, una 
limitada a1 N por la cordillera Cantabrica, y otra 
limitada a1 S por 10s Montes de Toledo. El siste- 
ma IbCrico, en posici6n diagonal a1 Sistema 
Central, cierra la meseta por el E y encauza la 
cuenca del Ebro entre sus montaiias y Los 
Pirineos hacia el Mediterrineo. El margen infe- 
rior de la peninsula cuenta con elevaciones en 

Figura 35. Distribucicin de la temperatura media anual en la penin- 
sula IbCrica. (Segun Font, 1983). Distribution qfrhe average unnucd 
trmprrature in the Iberian Peninsula. (Font, 1983) 

I 1 . 0. . 

Figura 36. Diatribucicin de la temperatura en la peninsula IbCrica en 
dos meses del atio representativos, respectivamente, del periodo 
anual frio, el mes de enero (a) y del periodo estival, el de julio (b). 
(Segun Font, 1983). Distribution of temperature in the Iberian 
Peninsula in two months of the yeac January (a), representing the 
cold period, and July  ( h )  repre.senting the summer period. 
(According to Font, 1983). 
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Figura 37. Mapa pluviomitrico anual de la peninsula IbCrica. 
(Segun Font, 1983). Map ij'yearly rainjall in the Iberiun Peninsula. 
(Fonr, 1983). 

a 

3 

Figura 38. Divisidn de la peninsula en areas de distinto rigirnen 
pluviomCtrico. En a, se delimitan las areas que registran la maxima 
pluviosidad en una Cpoca determinada. En b, se indica la variacion 
geografica del rCgimen pluviomCtrico en la estacidn estival. (Segun 
Font, 1983). Division if the Peninsula into areas ofd{fferent rain- 
fall. The areas which register the maximum rainfall in a specific 
season are delimited in a. The geographic variation of the rainfdl 
in the summer time is shown in b. (Font, 1983). 

arco, de origen reciente (alpino), que encierran 
cuencas de sedimentacibn principalmente mari- 
na, por las que discurre el Guadalquivir. 

El conjunto de la peninsula aparece inclinado 
hacia el E y 10s sistemas montafiosos toman una 
direcci6n preferente NW-SE. 

Las areas donde afloran 10s materiales anti- 
guos son, principalmente, acidas (granitos, 
esquistos, etc.), de mod0 que puede hablarse, de 
un mod0 general, de una mitad occidental con 
una cierta caracterizaci6n por 10 que a1 substrato 
se refiere. Los materiales basicos (calizas, etc.) 
son caracteristicos del sistema IbCrico, y en gene- 
ral, de la mitad oriental. Pese a esta posibilidad de 
sintesis de 10s tipos de substrato peninsulares, 
cada sistema goza de la diversidad correspon- 
diente a la secuencia histdrica de sucesos geol6- 
gicos. Los grandes macizos montafiosos del N 
(galhico, cantabrico y pirenaico) y central 
(Sistema Central) mantienen un mayor o menor 
grado de afloramiento del z6calo antiguo (Acido), 
mAs o menos cubierto de materiales mesozoicos. 
Las mesetas castellanas, en su superficie, son 
materiales de sedimentaci6n terciarios (arenas, 
arcillas), surcadas por amplias digitaciones de 
materiales cuaternarios que recorren las cuencas 
de 10s rios. 

Superposicih del clima y la litologia en la 
definici6n de grandes unidades limnol6gicas 
en la peninsula IbCrica 
En la peninsula IbCrica aparecen dos grupos geo- 
graficos claramente diferenciados; uno en la parte 
nor-occidental, con substrato poco soluble y 
clima humedo, que abarca aproximadamente la 
cuarta parte del Area total; y otro centro-sur- 
oriental, con sustrato mas soluble y clima seco. El 
primer0 se caracteriza por poseer aguas dulces 
poco tamponadas y permanentes, y el segundo 
por poseerlas temporales y mas o menos minera- 
lizadas. Esta divisi6n result6 particularmente util 
en la caracterizacibn geogrhfica de 10s embalses 
espaiioles (Margalef et al, 1976). Sin embargo, la 
clasificacih regional de las zonas hdmedas 
encierra mas problemas y no tiene mucho en 
comdn con las clasificaciones que se pueden 
hacer con otros sistemas acuhticos. Por ejemplo, 
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en la representxion sobre un mapa de 10s pars- 
metros sometidos a variabilidad geografica, no es 
posible la delimitacion de areas equipotenciales, 
equivalentes a las que se perfilan en el estudio de 
rios o embalses. En realidad, las caracteristicas de 
las zonas humedas responden a factores micro- 
ambientales, de manera que cada laguna constitu- 
ye una unidad estructural independiente. Como 
consecuencia, en Espafia abundan areas de poca 
extension, propicias a1 desarrollo de zonas hume- 
das, dotadas de una complejidad extraordinaria. 

La biogeografia en la limnologia regional 
Si en la caracterizacion ecologica de las zonas 
humedas se utilizan 10s organismos a la manera 
de sensores o indicadores, pueden encontrarse 
rasgos de variabilidad regional. En la mayor parte 
de 10s casos, la distribucidn de las diferentes es- 
pecies es fie1 reflejo de las caracterfsticas am- 
bientales, 10 que supone que hay una siembra de 
gkrmenes densa y ampliamente distribuida en el 
espacio, y que Cstos s61o prosperan en 10s bioto- 
pos adecuados. 

Las especies cosmopolitas tienen poco valor 
regional y, aunque sean caracteristicas de deter- 
minados territorios, donde las condiciones ecol6- 
gicas se mantengan relativamente uniformes a 10 
largo y ancho de extensos territorios, siempre 
pueden ser encontradas en Areas de caracteristicas 
regionales netamente distintas, pero donde, pun- 
tualmente, se den las condiciones para su desa- 
rrollo. Por ejemplo, en aguas dulces de zonas Ari- 
das (aunque sean masas de agua artificiales) pue- 
den aparecer especies tipicas de clima humedo. 

Otras especies, sin embargo, no gozan de tal 
facilidad de dispersion o presentan requerimien- 
tos ambientales especificos de indole regional 
que aun no se conocen, y se encuentran acanto- 
nadas en territorios concretos. Estas si que son 
utiles para la caracterizacibn regional de nuestras 
masas de agua. Las diferenciaciones faunisticas 
regionales de este tip0 (historico) ya sirven para 
caracterizar grandes areas geograficas. Por ejem- 
plo, la de la region mediterranea es una fauna 
bien individualizada y diferente de la Centro- 
europea, y no s61o por factores ecologicos ya que, 
con caracteristicas ecologicas similares, las fau- 
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Figura 39. Distribucih de las Breas aridas, semihridas, subhhmedas 
y hhmedas en la peninsula IbCrica, seghn el indice de humedad I,, 
=RE. (Seghn Font, 1983). Distribution qf the arid, semi-arid, suh- 
humid and hnmid ureas in the Iberian Peninsula, ciccording to the 
humid;@ index Ih =WE. (Font, I Y83). 

nas mediterranea y de Asia Menor se encuentran 
tambikn diferenciadas. Por este razonamiento se 
llega a la discusion del concept0 de vicarianza, 
con ejemplos notables entre areas geograficas 
alejadas y tambiCn patentes entre las diferentes 
regiones de la peninsula IbCrica. 

Distribuci6n regional de 10s diferentes tipos 
de zonas humedas en la Espaiia peninsular 
Desde el punto de vista ambiental (pluviosidad, 
sustrato), Espafia admite varios criterios de clasi- 
ficaci6n regional. El que separa las cuencas prin- 
cipales parece ser el mas prdctico. Por un lado, 
las cordilleras divisorias de aguas constituyen 
grandes unidades litoldgicas aisladas por cuencas 
miocknicas, y por otro, estas mismas cordilleras 
son el patron de base de la distribucion de la plu- 
viosidad. Ademas, las cuencas hidrograficas se 
corresponden con unidades administrativas, con 
las que se esta mas familiarizado. El mapa de la 
Figura 40 ilustra la distribuci6n de las principales 
unidades limnologicas consideradas y la abun- 
dancia de 10s distintos tipos de agua en cada una. 

Cornisa cantbbrica 
Corresponde a la vertiente septentrional de la cor- 
dillera cantabrica. Se trata de una estrecha faja de 
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Figura 40. Distribucibn en Espafia de las principales unidades limnol6gicas y abundancia relativa de 10s djferentea tipos de lagunas y zonas 
palustrea en cada una de ellas. I ,  permanentes dukes limpias; 2, temporales dukes limpias; 3, temporales dukes turbias; 4, temporales mine- 
raliradas; 5 ,  hipersalinas. Laa frecuencias del Pirineo corresponden alas  de todos lo wmas montafiosos espafioles. Distrib~rion ($the muin 
limnologic units in Spain and the relative abundance of the various types qf lugoons and wetlands in each qfthem. I ,  clean permanentfresh- 
waters; 2, clean temporary freshwaters; 3, turbid temporury ,freshwaters; 4, temporun/ minerulized waters; 5, hipersaline wuters. Pirinean 
,fi-eyiimce.s correspond SO rill Sprinish mountain systems 

llanuras prelitorales, y litorales cuando las ver- 
tientes montafiosas no alcanzan directamente el 
mar. Los materiales son calcareos, paleozoicos 
(10s occidentales) y mesozoicos (10s orientales), 
todos intensamente carstificados. El clima es de 
tipo europeo occidental maritimo, suave y hume- 
do (Font, 1983). 

Se trata de una regi6n muy pobre en lagunas 
que, en su mayoria, son de poco volumen y de 
agua dulce. En general, descansan sobre materia- 
les arcillosos o sobre tierra parda humeda, gozan- 
do, en este ultimo caso de un gran desarrollo de 
vegetaci6n. La fauna de crustaceos es de tipo cos- 
mopolita y relativamente pobre. 

Son dignos de mencion el lago de Bikufia y el 
de Arreo. El primero es muy poco profundo, pero 
muy productivo y con una gran cantidad de ma- 
cr6fitos y anfibios. El segundo es permanente y 
de dos a tres metros de profundidad; actualmente 
se utiliza para riego. Este lago podria ofrecer 
resultados interesantes desde el punto de vista 
paleolimnologico ya que posee un buen paquete 
de sedimentos organicos y en el pasado fue utili- 
zado como salina. 

Cuenca del Miiio 
Corresponde a1 extremo NW de la peninsula y a1 
pais gallego. El relieve es complejo y se forma a 
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partir de 10s materiales del antiguo macizo gali- 
coduriense, de naturaleza silicea (granitos y 
rocas precambricas metamorfizadas), notable- 
mente fracturados. Los suelos son de tipo ran- 
ker, tierra parda humeda y podsoles. Las zonas 
humedas se encuentran pobremente representa- 
das en el interior, aunque entre las dunas cerca- 
nas a1 litoral se forman sistemas lagunares, a 
veces de cierta importancia, como la laguna del 
Carregal (Corrubedu), la de Traba y la de Muro, 
todas ellas productivas y visitadas por aves 
acuhticas. Pese a la proximidad del mar, sus 
aguas son dulces, aunque enriquecidas ligera- 
mente en cloruros. Cuando las aguas son claras, 
la vegetacion es muy abundante (Potamogeton, 
Nitellu, Oedogonium). 

En regiones del interior existen pequefias char- 
cas temporales, muy dulces, caracterizadas por la 
presencia de Diaptomus castor, y charcas o lagu- 
nas mayores, siempre de origen artificial (cante- 
ras o embalses). La laguna Sobrado de 10s 
Monjes (artificial) posiblemente sea la de mAs 
fama del territorio, e incluso ha sido reciente- 
mente objeto de una tesis doctoral (Varela, 1983); 
constituye una antigua cubeta engrandecida por 
la construccion de una pequeiia presa, y en la 
actualidad se encuentra muy bien conservada. 
Sus aguas son dulces, distroficas y de nivel cons- 
tante. El litoral se encuentra ricamente poblado 
por vegetacion (Menyanthes trifoliatu, que tam- 
bien aparece en Los Pirineos) y el fondo queda 
cubierto por una pradera de Nitella jlexilis. 

Un sistema lacustre que fue importante en su 
dia es la laguna de Antela, practicamente destrui- 
da en la actualidad. Su fauna, muy interesante, 
fue descrita por Margalef (1955). 

El lago Carucedo se encuentra en la vertiente 
nor-occidental de 10s Montes de Leon. Se trata de 
un lago abierto que vierte sus aguas a1 Sil. Se 
encuentra constituido por dos cubetas, separadas 
por una barra de caliza que puede quedar sumer- 
gida cuando el lago se encuentra a cota maxima. 
En total, su longitud es superior a 1 km, y su 
anchura maxima es de 700 m. Las aguas son oli- 
gotroficas y en sus zonas proximas a1 litoral se 
desarrolla abundante vegetacion sumergida 
(Potamogeton lucens, P: pectinatus, P. crispus, 

Groenlandin densa, Myriophyllum, Chara aspe- 
ra, Nitella opaca, Chara contraria y el musgo 
Drepanocladus aduncus). El cinturon de vegeta- 
cion palustre litoral esti formado, en el itsmo 
calizo, por Qpha,  Sparganiunz erectum y Scirpus 
lacustris. En el plancton se desarrolla el 
Daphnietum longispinae, con, ademas, Daphnia 
czicullatu. La biocenosis recuerda a la de 10s 
lagos crirsticos, asi como el hecho de que el agua 
sea ligeramente alcalina (2,6 meq/l) y sulfatada 
(0,02 g/l), como ya fue sefialado por Margalef, 
(1955); sin embargo, el origen del lago parece 
que es artificial, o al menos, casual, aunque muy 
antiguo. Segun Lopez (1980), el sistema de 
explotacion aurifera de las MCdulas, hace 2.000 
aiios (Ruina montium) produjo gran cantidad de 
sedimentos que bloquearon la salida del arroyo 
en Balen, originando el lago Carucedo. Las fluc- 
tuaciones de nivel se deben a1 regimen de 10s 
contribuyentes Villarranda e Isurga. 

La explotacion de Las MCdulas, que utilizaba 
energia hidrhulica y lavaderos, origin6 depositos 
de agua que aun existen, como el lago Somido. Es 
un lago alargado, situado en la cumbre del con0 
de deyeccion que cierra el lago Carucedo. Sus 
aguas son turbias pero albergan una rica comuni- 
dad de macrofitos (Nuphar lutea). En las charcas 
temporales vecinas, la comunidad de crustaceos 
cuenta con Diaptomus castaneti como especie 
indicadora. Es interesante la presencia en estas 
aguas de la salamandra Chioglossa lusitanica. 

Cuenca del Duero 
Constituye una altiplanicie que se identifica con 
la meseta septentrional, con una altitud media de 
700-800 m. Practicamente toda su superficie se 
encuentra circundada por cordilleras perifericas. 
Predominan 10s materiales finos (complejo 
margo-arcilloso), con horizontes intercalados 
salinos, de origen continental lacustre (Mioceno). 
El paquete de sedimentos, de disposicion tabular 
por no haberse visto afectados por ningun tipo de 
orogenia, ha sido erosionado, produciendose una 
morfologia muy particular: vastas llanuras sobre 
las que se alzan las cuestas rematadas por una 
capa de calizas pontienses, 10s paramos. El cua- 
ternario se manifiesta en las dunas, terrazas y 
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sedimentos aluviales, y mientras que estos ulti- 
mos siguen 10s cauces de 10s actuales cursos de 
agua, las dunas constituyen formaciones arenosas 
aisladas, que incluso remontan 10s paramos por la 
accion del viento. Los suelos son de tipo pardo 
calizo o pardo de yeso, alternando con arenales. 
El clima es mediterraneo continental extremado, 
con una media anual de lluvias inferior a 700 mm 
(Font, 1983). 

Existen varios tipos de lagunas, en funcion de 
su origen. Las caracteristicas esteparias, someras, 
temporales y de mineralizacion variable se situan 
en las regiones bajas, en lugares donde el relieve 
del sustrato impermeable de arcillas permite el 
embalsamiento de las aguas de escorrentia. La 
mayoria son endorreicas. Sin embargo, resulta 
dificil precisar, sin estudios hidrogeologicos de 
detalle, hasta qu6 punto las lagunas dependen de 
acuiferos superficiales o bien se encuentran 
conectadas con acuiferos mis profundos e impor- 
tantes. Estos ultimos podrian dar lugar a fen6me- 
nos artesianos en el centro de la Meseta. 

Los dos nucleos m8s importantes de lagunas 
esteparias en la cuenca del Duero se encuentran, 
uno en las llanuras limitadas por 10s rios Pisuerga 
y Esla, y el otro a1 S del Duero, entre 10s rios 
Eresma y Guareiia. 

El primero, situado sobre arcillas miocknicas y 
raiias, incluye una de las zonas humedas mas 
importantes de la peninsula IbCrica: las lagunas de 
VillaFhfila. Se trata de tres lagunas grandes y 
varias mas pequefias, dispuestas segun un eje NE- 
SW entre 10s pueblos de Villan'n y La Tabla, y que 
en conjunto inundan una zona de, aproximada- 
mente, 10 km de largo por 2-3 de ancho. El origen 
del agua de estas lagunas es metebrico. La tempo- 
ralidad de las lagunas y su relativamente alto con- 
tenido en sales son 10s parametros ambientales 
mas sobresalientes (Margalef, 1956), y ambos 
van'an segun un gradiente que coincide con el eje 
del sistema lagunar, de manera que las zonas 
menos profundas y cercanas a Barillos son las 
mas efimeras y dulces (contenido total de aniones 
de 14 meq/l) y las m8s profundas y persistentes, 
como Villarin, son las mas mineralizadas (hasta 
150 meq/l de total de aniones). Ello da lugar a 
cambios en la composicion bi6tica de las comuni- 

dades, tanto en el espacio como en el tiempo. En 
invierno y primavera, la asociacion caracteristica 
es el Branchinecto-Daphnietum atkinsoni en las 
zonas mas someras y dulces; hacia el SW se 
observa una transition hacia el Arctodiaptometum 
wierjzeski debido a1 aumento de la salinidad y la 
permanencia (Alonso, 198 I ) .  En verano aparecen 
especies hal6filas entre la vegetacion helofitica de 
Scirpus maritimus y S. litoralis (Chura canescens, 
C. aspera, C. galioides, Ruppia cirrhosa), y hay 
un cambio en las comunidades hacia el dominio 
del Arctodiaptometum wierjzeski y del Simoce- 
phalo-Daphnietum magnae. Hasta hace poco se 
creia que estas lagunas se encontraban sometidas 
a un rapid0 proceso de aterramiento, atribuido a1 
cambio relativamente reciente de las practicas 
agricolas en la cuenca; sin embargo, estudios rea- 
lizados por la Junta de Castilla y Leon han demos- 
trado que esto no es asi, y 10 que sucede es que la 
dinimica sedimentaria va ligada a1 rkgimen hidro- 
16gico: en ciclos de baja pluviometria, las lagunas 
funcionan con rkgimen endorrkico acumulando 
sedimentos y sales; sin embargo, en aiios muy llu- 
viosos, las lagunas se abren hacia el rio Salado 
(regimen exorreico) exportando lo acumulado y 
sobrescavandose. El paquete de sedimentos 
actual, en equilibrio con estos procesos, tiene 
aproximadamente 1,5 m de espesor mhimo (por 
debajo aparece el Terciario) y mas de 10 siglos de 
edad; en realidad es un suelo hidromorfo muy 
antiguo sin discontinuidades que revelen deposi- 
ciones recientes en el ultimo siglo. Otro proceso 
que si amenaza el futuro de las lagunas es la regre- 
sion de la cobertura de Scirpus, la cual se atribu- 
ye a las ultimas sequias, combinadas con el incre- 
mento de las poblaciones invernantes de ganso 
(Anser campestre), que ha sido espectacular en la 
ultima decada. 

AI E de las lagunas de Villafiifila se desarrolla 
un amplio sistema de lagunas pequefias y disper- 
sas, en general profundizadas artificialmente para 
su aprovechamiento como abrevadero para el 
ganado. Son aguas dulces con abundante vegeta- 
ci6n sumergida de desarrollo principalmente pri- 
maveral. 

El segundo grupo de lagunas esteparias se 
desarrolla sobre margas yesiferas y terrenos mar- 
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goarenosos. En la region de Coca hay un conjun- 
to de lagunas saladas caracterizadas por una aka 
alcalinidad debida al sodio (Trona) y unicas en el 
contexto ibCrico. Las m6s saladas (el Bod6n 
Blanco, en Bocigas) poseen Arctodiaptonzus sali- 
nus, poblaciones sexuales de Chara canescens y 
Tolypella salina. Mas a1 W, al sur de Medina del 
Campo, hay un importante grupo de lagunas, no 
muy mineralizadas, temporales (invierno-prima- 
vera), caracterizadas por la alianza Mixodiapto- 
mion incrussati. 

Otro tipo de lagunas se desarrolla en relaci6n 
con 10s cauces iluviales, sobre materiales cuater- 
narios, arenas o gravas. Estas son poco minerali- 
zadas, mas persistentes y de aguas m8s renova- 
das. El ejemplo mis tipico 10 constituyen las 
lagunas de Cantalejo, situadas en una llanura de 
suaves dunas, en tierras pinares (Pinus pinaster). 
Se trata de un sistema de aproximadamente 15 
lagunas semipermanentes, de aguas transparentes 
y con abundante vegetacion. Las biocenosis son 
muy ricas y diversas, y se caracterizan en con- 
junto, por el Eurycercetum lameflati. Estas lagu- 
nas han dado lugar a gruesos paquetes de sedi- 
mentos de turba, seguramente muy interesantes 
desde el punto de vista paleoecologico. Lamenta- 
blemente, muchas de ellas han Sid0 ya objeto de 
explotaci6n de Bridos y otras utilizadas en la pro- 
ducci6n de tencas. 

Un tercer tipo 10 constituyen las lagunas efi- 
meras y las charcas que pueden formarse en cual- 
quier depresion, dependiendo unicamente del 
agua de lluvia. Son abundantes en 10s bordes de 
las carreteras. La vegetacion acuhtica acostumbra 
a encontrarse mezclada con la terrestre y, normal- 
mente, no existe un limite concreto del vaso. La 
comunidad mhs desarrollada es el Hemidiapto- 
mo-Chirocephaletum diaphani; sin embargo, 
puede encontrarse cualquier asociacion del Simo- 
cephalion vetuli en aguas claras o del Mixodiap- 
tomion incrassati, en algunas turbias. 

Cuetzcn del Tajo 
No presenta una unidad tan definida como la del 
Duero, y su estructura es m6s complicada. AI N, 
entre el sistema central y 10s montes deToledo, la 
estructura es la de una gran fosa tectonica (la fosa 

del Tajo), con desniveles maximos en la zona de 
Gredos y, paulatinamente menores hacia el NE. 
Por el S, el z6calo asciende progresivamente 
hacia la Mancha, donde afloran la cobertura me- 
sozoica y finalmente, el propio zocalo. Aparte de 
10s Montes de Toledo, cuyas estribaciones mas 
orientales estan constituidas por materiales de la 
era priinaria (calizas del Cimbrico y cuarcitas, 
areniscas y pizarras del Silurico) que ailoran oca- 
sionalmente en la zona de Lillo y Villacaiias, el 
resto se encuentra cubierto por depositos meso- 
z6icos o terciarios. Los primeros de sedimenta- 
cion marina durante Keuper. Por su parte, 10s 
depositos del terciario constituyen formaciones 
del mioceno originadas bajo condiciones endo- 
rrkicas, generalmente detriticas, con arcillas yesi- 
feras, areniscas, calizas y conglomerados. Los 
suelos son de tipo pardo, con contenido en calcio 
variable segun las regiones, pero, en general, cre- 
ciente a1 W de Madrid. El clima es mediterrineo 
continental extremado, pero diferente del de la 
meseta N (Cuenca del Duero), ya que 10s invier- 
nos son menos frios y 10s veranos mas calurosos. 
En las llanuras llueve menos de 700 mm anuales 
(Font, 1983). 

La region es muy rica en lagunas naturales. El 
maximo exponente fue el mar de Ontigola, hoy 
reducido a un pequefio embalse eutrofico dedica- 
do a riego y a recreo. Sin embargo, existe un 
nucleo con sistemas lagunares de cierta impor- 
tancia a1 S de la provincia de Guadalajara y al N 
de la Cuenca. Las lagunas situadas sobre calizas 
son de naturaleza chrstica; el Tobar y la laguna de 
Somolinos son las mAs importantes, ambas con 
una elevada tasa de renovacion y con emisario y 
tributario superficiales. En ambas se desarrollan 
comunidades del tipo Acr(jpero-Eucyclopidetirm 
macruroidis entre la vegetacion litoral (caraceas). 
En la laguna del Tobar hay manaderos salinos 
profundos que mantienen un monimolimnion 
salado y anoxico, y aparece la misma forma 
planctonica de Arctodiaptomus salinus que en el 
lago de Banyoles. La laguna de Hortezuela de 
OcCn, tambiCn sobre calizas, parece una depre- 
sion que corta el freatico, ya que carece de emi- 
sario. Sobre materiales detriticos arcillosos apa- 
recen grandes lagunas, como la Laguna Honda 
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(de Campillo de Dueiias), permanente y de unos 
5 m de profundidad maxima, bien provista de 
vegetation (Scirpus lacustris en el litoral y todo 
el fondo tapizado de Potamogeton gramineus). 
Las lagunas de Puebla de Beleiia, duces, someras 
y temporales, constituyen centros de gran inter& 
desde el punto de vista de la avifauna. El sedi- 
mento es turboso y mantiene una vegetation pro- 
fusa (Nitella). La comunidad de crustaceos carac- 
teristica corresponde a1 Hemidiaptomo- 
Cliiroceplzaletum diuphani. Sobre arenas se desa- 
rrollan 10s navajos de Fuensavifian, semiperma- 
nentes y de gran inter& floristico (Chara contra- 
riu, C. desmacantha) (Velayos et a l , l984  a y b). 
Los sistemas endorrkicos son escasos, y se limi- 
tan a una zona de salinas al S de Aranjuez. 

Por otro lado, hay que considerar 10s sistemas 
artificiales creados por extraccih de aridos. 
Estos a veces tienen cierta extension y pueden 
constituir una especie de cornpensacion a la dese- 
caci6n de lagunas naturales en 10 relativo a la avi- 
fauna acuatica. Algunos de la provincia de 
Madrid han sido incluso objeto de estudios lim- 
nol6gicos (Alvarez et al, 1985) 

Cuencu del Guadiana 
Abarca el valle alto del Guadiana, situado entre 
10s Montes de Toledo (a1 N), Sierra Morena (a1 
SW) y la cordillera Penibktica (a1 SE). Topo- 
grhficamente, corresponde a1 reborde meridional 
de la Meseta Sur, y en su formacion han interve- 
nido 10s mismos procesos. 

Gran parte de la zona se encuentra cubierta 
por materiales miocCnicos y cuaternarios que 
rellenan 10s valles existentes sobre 10s materiales 
menos erosionables (paleozoicos y mesozoicos), 
afectados por las deformaciones hercinianas. El 
dep6sito miocCnico es detritico, de tipo conti- 
nental, con materiales semejantes a 10s deposita- 
dos en las cuencas terciarias del Duero y el Tajo 
(arcillas arenosas coronadas por calizas pontien- 
ses). El cuaternario ocupa grandes extensiones 
de cantos y gravas y, a veces, dep6sitos m6s 
finos de arenas y arcillas rojas qire rellenan sua- 
ves depresiones. Dentro de la cuenca alternan 
facies distintas y, por ejemplo, se observa un 
increment0 de 10s yesos hacia el E. Predominan 

10s suelos pardos calizos y 10s rojos mediterrhne- 
OS. El clima es similar a la cuenca del Tajo, pero 
algo mas calido. 

El nucleo mas importante de lagunas 10 consti- 
tuye el de la Mancha. La mayoria se encuentran 
sobre materiales miocknicos mas o menos salinos 
y son fuertemente mineralizadas o saladas 
(Armengol et a1 1975, Margalef, 1947). Por 
ejemplo, las de Turleque, Tembleque, Taray, 
Daimiel y Puertollano no llegan a ser saladas, 
seguramente por el hecho de no constituir siste- 
mas endorreicos; concretamente, las tres prime- 
ras poseen emisario. En Daimiel, las aguas pro- 
ceden del Ciguela y del Guadiana. Actualmente 
la sobreexplotacih de acuiferos y la canalization 
del Cigiiela han reforzado el efecto de 1as ultimas 
sequias, por 10 que este importante complejo 
lagunar se encontraria totalmente sec0 si no fuese 
por las aportaciones artificiales del trasvase Tajo- 
Segura. En Cpocas de inundacion las poblaciones 
de aves son muy numerosas, y el fondo se halla 
totalmente tapizado de car6fitos (Chara canes- 
cens, Tolypella ghmerata) y hay abundante 
plancton (Simocephalo-Daphnietum magnae). 
En el litoral y las zonas poco profundas, crecen 
Tvphu y Cladium unariscus. 

Las lagunas saladas ocupan extensiones consi- 
derables y son, normalmente, temporales, aunque 
mnchas no siguen ciclos de desecacion anual 
pudiendo permanecer inundadas durante varios 
aiios consecutivos. La relacion anionica mis fre- 
cuente situa al sulfato como dominante sobre el 
cloruro, y a Cste sobre 10s carbonatos y bicarbo- 
natos; las sales se concentran y precipitan (epso- 
mita) en funci6n de la disponibilidad hidrica y 
van siendo sucesivamente recicladas, a la vez que 
10s sistemas se enriquecen progresivamente por 
su rCgimen endorreico. Como exponentes mas 
significativos hay que citar la laguna del Hito 
(una de las menos saladas), y el grupo que se 
encuentra dentro del triangulo formado por 10s 
pueblos Lillo, Herencia y Mota del Cuervo 
(Altillo, Longar, Alabardiosa, Larga de 
Villacaiias, Tirez, Grande de Quero, etc.). El lito- 
ral de estas lagunas se encuentra caracterizado 
por Arthrocnemum, Phragmites australis y Jun- 
cus maritimus, y el fondo por Althenia ,filiformis, 
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RLippia maritimu, Lumprothamnium papulosum y 
Chara galioides (Cirujano, 1980). La comunidad 
de crustaceos corresponde al Arctodiaptometum 
sulini. Actualmente, estas lagunas se encuentran 
muy alteradas por la colmatacion con sedimentos 
debidos a actividades agricolas en sus cuencas y 
por la contaminacion por aguas residuales, insec- 
ticidas, herbicidas y abonos (Armengol et a1 
1975). Esto ha reducido notablemente la vegeta- 
cion y la fauna autoetonas, 10 que va en detri- 
mento de las poblaciones de aves que visitan las 
lagunas. La facies actual de las mas contamina- 
das es el litoral cubierto de escombros, el sedi- 
mento cenagoso y pestilente, con gran actividad 
bacteriana (Lamprocj,stis) y el plancton constitui- 
do por densas masas de Brachionus plicatilis. 

A1 N de la provincia de Ciudad Real, y a1 W de 
Daimiel re encuentra un grupo de lagunas dukes. 
Las lagunas de Navalgrande se desarrollan sobre 
rafias del plioceno, materiales aluviales y derru- 
bios cuaternarios, y rocas ordovicicas pizarrosas. 
Las aguas son semipermanentes y claras, y la 
vegetacion es abundante (orillas con Phragmites 
australis y Scirpus, y fondo con Ranunculus 
aquatilis, Utricularia vulgaris, Mitella tenuissi- 
mu, i?lj,pellu glomerutu, Chum mqjor y Chum 
aspera). La comunidad de crustaceos correspon- 
de a1 Simocephaletum vetuli, aunque cuenta tam- 
bikn con Eurycercus lamellatus. En las cercanias 
de Puertollano existe otro grupo de lagunas bas- 
tante heterogkneo. Las lagunas de Lomillos y 
Carboneras, ocupan las depresiones que corres- 
ponden a 10s crateres de antiguos volcanes. Las 
de Almeros y Cucharas, sobre mioceno y derru- 
bios cuaternarios, forman Areas de inundacion en 
invierno y primavera que drenan a1 rio Arga- 
masilla; las aguas son turbias y dan lugar a1 desa- 
rrollo de la asociacion argilofila Mixodiaptome- 
tum incrassuti. La laguna de Puertollano es mas 
persistente y tiene contactos con rocas basalticas; 
aparece rodeada totalmente de Phragmites y su 
asociaci6n caracteristica de crustaceos coincide 
con las dos anteriores. 

Uno de 10s exponentes lagunares manchegos 
mas significativos 10 constituyen las lagunas de 
Ruidera, originadas por procesos de erosion en 
las carniolas triisicas del Campo de Montiel. El 

rio Vado Blanco ha formado una serie de cubetas 
escalonadas, las ultimas de las cuales comunican 
a travks de cascadas. Las aguas son ricas en bicar- 
bonato cAlcico (4,5 meq/l de alcalinidad total), 10 
que les confiere el reflejo azul caracteristico de 
las aguas carsticas. Las lagunas de cabecera 
(Laguna Blanca) son mas pobladas de vegetation 
(Churu hispida, C. aspera, Cludium mariscus, 
Juncus trichophyllus) que las m8s bajas, donde la 
fuerza de la corriente es mayor, y el fondo y el 
litoral se encuentran desprovistos de sedimento. 
La comunidad tipica corresponde a1 Acropero- 
Eucyclopidetum macruroidis. 

Dep resicin del l i eu  r-Seg u ru 
Se encuentra formada por un sistema de cubetas 
sinclinales mas o menos accidentadas por fallas e 
individualizadas en el Mioceno superior, tras el 
inicio de la etapa postorogknica de la cordillera 
Bktica. Las cubetas han funcionado como cuen- 
cas de sedimentacion con episodios marinos y 
continentales, y en muchos casos, han acumulado 
paquetes de sedimentos neogenos y cuaternarios 
de una potencia considerable (hasta 4 km en el 
bajo Segura). Desde el punto de vista litoiogico, 
la region pertenece mayoritariamente a la Iberia 
caliza, con formaciones exclusivamente sedimen- 
tarias, en gran parte de origen marino, deposita- 
das durante el Secundario en el fondo de 10s 
canales que separaban 10s macizos emergidos en 
aguas del mar que precedio al Mediterraneo. 
Entre estos materiales abundan las calizas, cali- 
zas dolomiticas y carniolas marinas. El Mioceno 
aparece de manera discontinua entre el Secun- 
dario. Localmente se desarrollan graveras calca- 
reas o mixtas y rafias calcareas (Mapa litologico 
de Espaiia. INE, IGME, S.G. 1966). Los suelos 
son pardos, con cantidad de calcio variable. Las 
regiones mas bajas corrsponden a la zona arida 
mas extremada de Europa, con sequias persisten- 
tes que alternan con lluvias torrenciales. 

Las llanuras de Albacete pueden considerarse 
una prolongaci6n de la Mancha, y sobre el 
Mioceno se desarrollan lagunas saladas de las 
mismas caracteristicas que las manchegas 
(Horna, Petrola, Salobralejo y las lagunas de la 
Higuera, una de ellas, la del Saladar, explotada 
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actualmente para la obtencion de sulfato magnC- 
sico). La laguna de Salinas, en Alicante, se 
encuentra tambiCn en explotacion, y constituye el 
sistema continental salado miis oriental de la 
peninsula. 

Los sistemas lacustres mas caracteristicos de 
esta region son 10s carsticos, y son de notar dos 
grupos situados respectivamente en el limite NW 
de la depresion (extremo oriental de la cordillera 
ibCrica) y el S (extremo oriental de la cordillera 
BCtica). El primero corresponde a la region de 
Caiiada del Hoyo y Fuentes (Cuenca) y posee una 
decena de lagunas, en realidad dolinas, que dejan 
el freiitico a1 descubierto. Algunas son profundas 
como la de la Cruz y el Tejo (20-30 m). Las de 
menor profundidad poseen el fondo tapizado de 
carofitos (Chara vulgaris, Chara major) y el lito- 
ral densamente poblado (Myriophyllum) y Pota- 
mogeton pectinatus como limnofito y Phrag- 
mites-como helofito. La alcalinidad es elevada 
(aproximadamente de 6 meq/l) y se debe mayori- 
tariamente a1 calcio, 10 que convierte a1 fosforo 
en limitante. Esto determina que las aguas sean 
limpias y poco productivas (disco de Secchi de 4 
a 13 m). La morfometria de las lagunas, con rela- 
ci6n superficie/profundidad reducida, dificulta la 
mezcla vertical, por 10 que la estratificacion es 
muy persistente (Vicente & Miracle, 1984) (con 
anoxia en el hipolimnion de la torca de la Cruz) e 
incluso algunos aiios pueden darse fendmenos de 
meromixis. El plancton corresponde a la asocia- 
ci6n Daphnietum longispinae y las comunidades 
litorales a1 Acropero-Eucyclopidetum macruroi- 
dis. 

El segundo grupo se encuentra a1 S de Albace- 
te. En 10s alrededores de Alcaraz hay varios sis- 
temas lagunares, todos ellos ojos y surgencias 
(OJos del Arquillo, OJos de San Jorge, OJos de 
Villaverde), de aguas limpisimas y con elevada 
tasa de renovacidn, ya que en todos 10s casos se 
continuan por emisarios importantes. Los Ojos de 
Villaverde y del Arquillo se encuentran sobre 
calizas dolomiticas y carniolas marinas, y han 
dado lugar a interesantes formaciones travertini- 
cas (cauces fosilizados). Cerca de Hellin se 
encuentran las lagunas de Tobarra, sobre materia- 
les provenientes de sedimentxion marina (mar- 

gas, dolomias y calizas dolomiticas), probable- 
mente responsables de su mayor mineralizacion 
(2,32 g SO,/l). 

Sobre graveras y canturriales aparecen lagunas 
temporales de tipo estepario, como las de El 
Bonillo e Ituero. Entre ellas se desarrollan comu- 
nidades argilofilas del tipo Mixodiaptometum 
incrassati. 

Depresidn del Guadalquivir 
Limita a1 N con el macizo IbCrico, que se hunde 
progresivamente bajo la depresion constituyendo 
su propio zocalo. La cobertera es de origen mari- 
no, mesozoico y miocknico, este ultimo constitui- 
do por areniscas, limolitas, margas y arcillas. El 
Mioceno inferior se encuentra intercalado de ele- 
mentos aloctonos procedentes de la cordillera 
BCtica, que cobran mayor importancia (en espe- 
sor) en la parte occidental de la depresion. El cua- 
ternario se encuentra esparcido y su extension 
mas amplia se encuentra entre Sevilla y Cordoba; 
se encuentra constituido por limos, arcillas, can- 
tos rodados y gravas, asociadas a costras calcare- 
as blancas. Los suelos son de tipo vertisuelo, 
regosuelo y tierras pardas. El clima es continen- 
tal extremado en el alto Guadalquivir y continen- 
tal atenuado en el bajo Guadalquivir, debido a la 
influencia atliintica. 

Los focos lagunares mas importantes se en- 
cuentran en el bajo Guadalquivir, aunque es 
digna de mention la Laguna Grande (La Laguna, 
JaCn); Csta tiene unas 25 ha, y se encuentra rode- 
ada de una muralla. Sus aguas son algo minerali- 
zadas y albergan una comunidad de tipo Arcto- 
diaptometum wierjzeski. La vegetacidn litoral 
cuenta con Phragnzites australis, y la bentonica 
con Chara connivens y C. fragilis. 

Las lagunas de Zoiiar y el Rincon son las uni- 
cas permanentes con dimensiones de considera- 
ci6n. Ambas son importantes desde el punto de 
vista conservacionista por constituir 10s ultimos 
reductos de la malvasia (Oxyura leucocephala) 
(Amat & Sanchez, 1982). La laguna de Zofiar 
tiene 8 m de profundidad y, aproximadamente, 2 
km de longitud maxima (Fernandez Delgado et 
al., 1984). Sus aguas son muy eutroficas y de 
color marr6n debido a densas poblaciones de 
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Peridiniurn (disco de Secchi de 50 cm en abril de 
1982). Como consecuencia de la poca transpa- 
rencia y de 10 abrupt0 del litoral, faltan limnofi- 
tos. El litoral posee un denso cinturon de Arundo 
donax y Phragmites australis. Las aguas son 
alcalinas pero dulces. La comunidad de crustace- 
O S  es muy pobre, probablemente debido a la pre- 
sencia de peces. La laguna de Zoiiar comunica 
con otra laguna, que recibe sus aguas en Cpocas 
lluviosas, la laguna Chica; 6sta es somera, de 
aguas mas limpias y mucho mas mineralizadas. 
El fondo se encuentra cubierto de carofitos 
(Chara polyacantha, C. galioides, Tolypella his- 
panica) y la comunidad de crusthceos correspon- 
de al Arctodiaptomus wierjzeski. La laguna del 
Rinc6n posee unas caracteristicas muy similares 
a la laguna Chica, per0 es algo menos minerali- 
zada. La de Zofiar se encuentra sobre margas y 
calizas arenosas del Oligoceno, mientras que la 
del Rinc6n esta sobre materiales cuaternarios, lo 
que probablemente pueda explicar algunas de las 
diferencias quimicas entre ambas lagunas. 

Las lagunas de Taraje y el Comisario, en las cer- 
canias de Medina Sidonia, constituyen tambiCn 
ejemplos de sistemas lagunares de cierta persisten- 
cia, ambos sobre materiales terciarios pero someti- 
das a cierta tasa de renovacion, a juzgar por la poca 
mineralization de sus aguas. Son de aguas limpias 
y albergan importantes poblaciones de limndfitos 
(Myriophyllum, Potamogeton). 

Otro tip0 de lagunas presente en esta zona es el 
de las temporales o efimeras poco mineralizadas. 
Estas aparecen ampliamente extendidas por todo el 
bajo Guadalquivir, sobre materiales margosos (ter- 
ciarios) o cuaternarios. Las esteparias aparecen pre- 
ferentenente en las cercanias de Cabezas de San 
Juan (La Galiana, del Pilbn, del Charroao, Ciga- 
rrera y, algo mas alejada hacia el S, la de La Lan- 
tejuela). El desarrollo de estas lagunas es primave- 
ral-invernal. La vegetacion acuatica incluye ha- 
bitualmente Ranunculus y Chara. En las de aguas 
claras se desarrollan comunidades del tipo Sirnoce- 
phalion vetuli, y en aguas m8s turbias, co- 
munidades argilofilas, como el Mixodiaptometum 
incrassati o el Triopsetum mauritanici. 

Un grupo muy interesante 10 constituyen las 
lagunas de 10s arenales del litoral de DoAana 

(Huelva). La mayoria son temporales, dulces y 
limpias, con abundante vegetacion. En Doiiana se 
encuentran representadas por 10s caAos (de inun- 
daci6n practicamente permenente), 10s lucios y 
10s charcos, y es reconocida su importancia en el 
sustento de la fauna del parque (Montes et a1 
1982 a, b, c, d 1983; Amat, 1981 a). En estas 
aguas crecen Ranunculus, Cullitriche, Myriophy- 
llum alterniflorum, Nitella translucens, Charu 
fragifera, etc. Los crustaceos han sido muy estu- 
diados (Armengol, 1976; Bigot & Marazanof, 
1965; Dussart, 1964, 1967 a; Estrada, 1973). En 
las mas mineralizadas se desarrolla el Arctodinp- 
tometum wierjzeski (lagunas en 10s “corrales”), y 
en las de aguas mas finas, es caracteristica la aso- 
ciacion Eurycercetum lamellati. 

El ultimo grupo caracteristico de esta cuenca 
es el de las lagunas esteparias fuerteniente mine- 
ralizadas y saladas. Hay varios ntkleos de ellas: 
uno en las cercanias de Puentegenil-Benameji, 
otro en las de Fuentedepiedra, un tercero en el 
Palmar de Troya y, finalmente, otro en Espera. La 
laguna de Fuentedepiedra es la mas importante, y 
constituye una zona humeda vital para el mante- 
nimiento de 10s flamencos en nuestro pais 
(Blasco et al, 1979). Se encuentra sobre cuater- 
nario aluvial, pero constituye el nivel mas bajo 
donde fluyen aguas cargadas de sales de 10s arro- 
yos que fluyen por el Keuper. El resto de las lagu- 
nas saladas de Andalucia participan del mismo 
sustrato o se encuentran directemente instaladas 
sobre materiales tridsicos (arcillas, areniscas y 
margas del Keuper). El anion dominante acos- 
tumbra a ser el cloruro, como corresponde a una 
region con sedimentos marinos; s61o son sulfata- 
das las lagunas de Medina y Zorrilla. Un tipo 
muy caracteristico de esta region es el de las 
lagunas muy poco alcalinas y sin embargo, muy 
ricas en cloruros y en calcio (laguna del Conde, 
de Benameji, de Puentegenil). El poblamiento de 
todas ellas es similar, con Althevzia jZiforrnis y 
Chara galioides, y la asociacion de crusthceos 
que las caracteriza es el Arctodiaptometum salini. 

Depresio’n del Ebro 
Constituye una gran fosa tectonica de forma 
triangular, con un vCrtice en la Rioja y la base en 
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la cordillera costero-catalana. AI N limita con 10s 
Pirineos y a1 SW con lar montafias Ibdricas. Su 
comunicacion con la cuenca del Duero se hace a 
travds del corredor de la Bureba. 

Toda la depresion se encuentra rellena de sedi- 
mentos terciarios, 10s mas antiguos marinos 
(eocdnicos) y 10s posteriores del Oligoceno con- 
tinental, con depositos detriticos procedentes, en 
gran parte, de la erosion de la cordillera pirenai- 
ca. Desde el punto de vista litologico, estos sedi- 
mentos comprenden margas, arcillas margosas y 
depositos arcillosos, eventualmente detriticos en 
su zona NE, margas alternando con calizas lacus- 
tres o con areniscas en el NW, y yesos y margas 
yesiferas en la parte central. Las llanuras altas de 
10s paramos de Huesca estan cubiertas por un 
manto de aluviones pliocdnicos. A 10 largo del 
Ebro y sus afluentes se desarrollan amplias terra- 
zas cuaternarias que se disponen en cuatro nive- 
les principales. Los suelos perifdricos son de tip0 
pardo, y en la region central se desarrolla un 
suelo gris subdesdrtico yesoso o calizo. El clima 
es mediterraneo continental extremado, con plu- 
viosidad anual menor de 700 mm. 

Las aguas permanentes dulces son casi siempre 
de origen artificial, aunque no faltan lagos chrsti- 
cos y lagunas freaticas de cierta importancia. De 
las primeras, 10s ejemplos mas tipicos son las 
estancas, pequeiios embalses construidos con 
fines agricolas, mediante la elevacion de una 
presa de tierra o cemento. Muchas son de nivel 
constante y permiten el desarrollo de vegetacion 
litoral (Phragmites y Typha), y cuando las aguas 
son claras, el de la vegetacion bentonica (Charu 
vulgaris, Groenlundia densa, Potamogeton sp.pl., 
Nitella opaca). Las comunidades planctonicas se 
encuentran caracterizadas por Neolovenula 
alluaudi o por Tropocyclops prasinus. Las regio- 
nes donde este tip0 de aguas son mas caracten’sti- 
cas se encuentran a1 N de Huesca y de Zaragoza 
(Ejea de 10s Caballeros) y a1 SE de Temel (Mora 
de Rubielos). Los lagos cirsticos se encuentran en 
la franja N, sobre calizas del Prepirineo, y estBn 
representadas por 10s de Estafia (Avila et al, 
1984), Montcortks (Camps et al, 1976; Margalef, 
1950) y Bastus. Estaiia parece constituir una ven- 
tana freatica, ya que no posee emisarios visibles. 

Su nivel debe oscilar junto con el del frehtico a 10 
largo de 10s afios. Montcortks y Bastus funcionan 
como limnocrenos; mientras el primer0 es consi- 
derablemente eutrofico y meromictico, el segun- 
do, constituido por dos pequefias cubetas separa- 
das, posee aguas muy limpias y de elevada tasa de 
renovacion. El entorno de estos lagos se encuen- 
tra poblado por Phragmites (Cladium mariscus en 
10s de Bastus) y la densidad de la vegetacion 
sumergida depende de la transparencia del agua 
(Myriophyllum en Montcortks y Estafia y densas 
poblaciones de Chara major, C. aspera, Nitella 
tenuissima, Utricularia, Potamogeton coloratus, 
R pectinatus, Myriophyllum verticillatum). Las 
comunidades de crustaceos corresponden a1 
Daphnietum longispinae (Eudiaptomus padanus 
en Bastus) en el plancton, y a1 Acropero- 
Eucyclopidetum macruroidis en el litoral. El resto 
de aguas permanentes naturales se halla disperso 
por toda la cuenca; son caracteristicos el lagunazo 
del Moncayuelo (Zaragoza), acondicionado para 
pesca y esparcimiento, la laguna de Guialguerrero 
(Zaragoza), la de Tortajada (Teruel) y la Estanca 
de Chiprana (Zaragoza). 

Los ambientes temporales mas tipicos de 1a 
cuenca del Ebro son las lagunas y charcas estepa- 
rias, poco o medianamente mineralizadas. Se en- 
cuentran, por 10 general, en terrenos arcillosos. y 
son de desarrollo invernal-primaveral. Es comun 
que 10s ganaderos incrementen la profundidad de 
las charcas efimeras para prolongar la duraci6n 
de las aguas e, incluso, que afirmen el contorno 
con paredes de piedra (practica muy general en la 
provincia de Teruel). Este tipo de aguas es muy 
abundante por todas las llanuras y es caracteristi- 
ca su baja mineralizacibn, su alto grado de turbi- 
dez y la colonizacion por Ranunculus y Heleo- 
charis, asi como las asociaciones de crustaceos 
Neolovenulo-Daphnietum obtusae y Mixodiap- 
tometum incrassati. La laguna de La Zaida (Zara- 
goza) constituye el ejemplo mAs interesante; se 
trata de una extensa laguna cuyos periodos de 
inundacih se encuentran regulados por 10s agri- 
cultores mediante una estanca intermedia (la 
“parada de la Zaida”). Sus aguas son poco mine- 
ralizadas y turbias, y albergan una interesantisi- 
ma comunidad de crustaceos eufilopodos (Triops 
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cancriformis, Lepidurus apus y Cyzicus tetrace- 
rus). La laguna de Pitillas (Navarra) tambikn es 
un exponente muy caracteristico de ecosistema 
lacustre estepario. 

El ultimo grupo es el de las lagunas minerali- 
zadas y saladas. La laguna de Sarifiena ha sufrido 
transformaciones en 10s ultimos aiios, que han 
modificado su rkgimen, ahora exorrkico, de 
manera que se ha reducido considerablemente su 
salinidad. Descansa sobre aluviones y rafias cal- 
careas. Las lagunas saladas se distribuyen en dos 
conjuntos, uno en la Rioja y otro en la region de 
Bujaraloz-Chiprana-Alcaiiiz (Monegros). Las 
riojanas se encuentran a1 S de Alava (Laguardia), 
sobre margas continentales con areniscas en un 
pequefio nucleo endorrkico, y son la laguna de 
Carravalseca y la de Carralogrofio. Ambas, cuan- 
do estan a punto de secarse, aparecen cubiertas 
por una gruesa capa de sal sobre la que podian 
verse algunos restos de salmuera. El sediment0 es 
de tipo sapropklico y se encuentra densamente 
poblado por car6fitos. 

Las lagunas de Monegros se emplazan sobre 
margas y yesos, con elevada salinidad, que mine- 
ralizan las aguas que fluyen hacia 10s focos endo- 
rrkicos. En su formaci6n han intervenido procesos 
de deflacidn edlica y de disoluci6n que, combina- 
dos, dan lugar a cubetas muy someras de tip0 
playa (Pueyo, 1980), de desarrollo asimktrico a 
causa de la intensidad y constancia de 10s vientos 
dominantes NW-SE (Cierzo). La maxima anchura 
es casi siempre en el extremo SE y, a sotavento 
(tambikn SE), hay pequeiias elevaciones origina- 
das por la acci6n combinada del viento y el oleaje. 
Practicamente todas las lagunas son temporales. 
La vegetacidn litoral es escasa o inexistente, y la 
acuatica se limita a algas filamentosas y cianofice- 
as (Microccoleus) que estructuran un tapiz algal. 
La vegetacidn hal6fila perifkrica consta principal- 
mente de Arthrocnemum fruticosum. Las comuni- 
dades de crustaceos pertenecen a1 tipo Arctodiup- 
tometum salini, con Branchinectella media como 
especie mAs caracteristica. La laguna Salada de 
Chiprana es la unica pennanente, por poseer varios 
metros de profundidad, y constituye un foco endo- 
rreico confinado por paleocanales. Sus aguas son 
eutrdficas (en ocasiones muy limpias) y el sedi- 

mento se encuentra colonizado por Lamprotha- 
mnium papulosum. La comunidad de crustaceos 
corresponde a1 Artemion salini. 

Regio’n de las dehesas 
Corresponde a una franja de, aproximadamente, 
100 km de anchura, que recorre la parte mas occi- 
dental de Espafia, junto a la frontera con Portugal. 
Se extiende desde Zamora hasta Huelva, y forma 
parte de las cuencas del Duero, Tajo y Guadiana. 
Desde el punto de vista litolbgico, la regidn 
corresponde a la parte silicea de Espaiia. Los gra- 
nitos y gneis dominan la parte septentrional, y 
hacia el S de Plasencia, kstos son mas dispersos y 
aparecen como dominantes primer0 las pizan-as, 
filitas y calcoesquistos, y luego, a1 S de Badajoz, 
10s esquistos y cuarcitas. Paisajisticamente, toda 
esta regi6n guarda cierta unidad. La vegetacion 
de las partes bajas corresponde a1 encinar adehe- 
sado, y la de las altas, a monte y maquia. El clima 
es mediterraneo continental, atenuado y con plu- 
viosidad media entre 600 y 1000 mm anuales. 

La densidad de lagunas es muy alta, ya que su 
existencia y conservaci6n es potenciada por 10s 
ganaderos. El tipo de lagunas corresponde a las 
llamadas “charcas ganaderas”, en general perma- 
nentes o semipermanentes, de aguas finas y cla- 
ras. El desarrollo de la vegetacidn sumergida es 
importante en todas ellas, y por su morfometria, 
se dispone en circulos conckntricos. Por su parte, 
la vegetaci6n litoral acostumbra a ser pobre, por 
ser la mas castigada por el ganado. En la provin- 
cia de Salamanca se han contabilizado mhs de 
1100 charcas o lagunas de este tipo; las de mayo- 
res dimensiones son la Laguna del Cristo, la 
Grande del Campanero, la de Tamames y la 
Grande de Larrodrigo. La Laguna del Cristo 
posee tramos de Phragmites y Eleocharis palus- 
tris en el litoral, un primer cinturon de musgos 
acuaticos y cardfitos (Chara fragqera, Nitella 
opaca), otro de Rarzurzculus y un tercero de My- 
riophyllum, Ceratophyllum, Potamogeton cris- 
pus y Potumogeton sp. El fondo (1,5 m) se en- 
cuentra cubierto de Spirogyra. En el plancton, 
domina Neolovenula alluaudi y en el litoral, el 
Simocephulion vetuli. El resto de las lagunas de 
esta zona tienen una estructura similar, aunque 
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son de menor tamaiio. Muchas de ellas se en- 
cuentran notablemente eutrofizadas por efecto 
del mismo ganado, especialmente las poco pro- 
fundas. En las de mayor profundidad, el efecto 
del ganado unicamente se deja sentir en las ori- 
Ilas, de modo que en conjunto, las aguas pueden 
mantenerse limpias. 

Cuenca de 10s rios catalanes 
Ocupa una estrecha franja paralela a1 litoral, a1 E 
de la cordillera prelitoral. Los materiales son 
paleozoicos y terciarios, de origen marino, y las 
depresiones se encuentran rellenas de aluviones 
terciarios y cuaternarios de origen continental. El 
clima es mediterraneo suave. 

Los fen6menos lagunares son escasos. El lago 
de Banyoles (Margalef, 1946; Miracle, 1976; 
Planas, 1973) es el mas importante de Catalunya 
y el segundo en tamafio de Espaiia. Se encuentra 
en una zona intensamente carstificada, en la que 
se abren, tambikn, una decena de lagos de peque- 
fio tamaiio. El lago actual constituye el resto de 
un lago mucho mayor que existi6 desde inicios 
del cuaternario y del que hoy quedan, como testi- 
gos, una sucesi6n de terrazas travertinicas. Posee 
cuatro cubetas, de profundidad comprendida 
entre 10s 25 y 10s 40 m; a partir de esta profundi- 
dad, sigue una capa de fango de la que no se 
conoce aun el espesor real, que puede llegar hasta 
10s 100 m. La alimentacidn de agua es por el 
fondo, y el desagiie por superficie, 10 que mantie- 
ne el sediment0 resuspendido y contribuye a la 
oxigenaci6n del fondo. Las cubetas mhs profun- 
das son meromicticas. Las aguas son sulfato-car- 
bonatadas y oligotrdficas. La comunidad de crus- 
ticeos planctdnicos incluye Tropocyclops prusi- 
nus, Arctodiuptomus salinus y Diaphanosoma 
brachyurum, y la litoral corresponde a1 Acropero- 
Eucyclopidetum macruroidis. 

Cerca del lago de Banyoles se encuentra el Clot 
d’Espolla, que funciona como un lago o laguna 
intermitente y que, por su carhcter imprevisible, 
permite el desarrollo de una importante comuni- 
dad de Triops cancriformis simplex. Como 
ambientes temporales y someros, pueden citarse 
10s Estanys de Capmany y 10s de Tordera. Los pri- 
meros se encuentran en las proximidades de la 

Jonquera, sobre pizarras y esquistos. Los mhs pro- 
fundos son semipermanentes y 10s someros efime- 
ros; en todos se desarrolla el Simocephalion vetuli, 
con Mixodiaptomus kupelwiesseri como indicador 
regional, y en las menos profundas, Ia asociaci6n 
Hemidiaptomo-Chirocephaleturn diuphani. Las 
lagunas de Tordera dependen del freatico del do, y 
se encuentran emplazadas en materiales cuaterna- 
rios. Su biocenosis es muy similar a la de las lagu- 
nas de Capmany (Sabater, 1981). 

Sistemas montuiiosos 
Durante 10s periodos glaciares, 10s hielos se asen- 
taron en las partes mas elevadas de las cordilleras 
ibkricas (por encima de 10s 1500 m de media). 
Los glaciares descendian por gravedad hacia la 
base de las montaiias y de su acci6n erosiva nos 
quedan hoy, como resultado, 10s circos, 10s valles 
en artesa y 10s depositos morrknicos. 

La tipologia de 10s lagos de montaiia es diver- 
sa. Los lagos de circo constituyen un tip0 muy 
frecuente. Se forman en la parte alta de 10s valles 
glaciares como consecuencia de un tipo de ero- 
si6n que da origen a concavidades (gelificacidn). 
El nivel de la salida del circo puede estar mas o 
menos elevado, 10 que permite la acumulacidn de 
agua. A 10 largo del recorrido de la lengua glaciar, 
esta situation puede repetirse y aparecer cadenas 
de circos y lagos, 10s llamados “lagos paternos- 
ter”. Las morrenas laterales de 10s glaciares pue- 
den interceptar la salida de 10s valles transversa- 
les dando lugar a 10s lagos de morrena, del tip0 de 
10s lagos marginales alpinos. En realidad estos 
corresponden a1 modelo estructural de 10s embal- 
ses creados por el hombre, en 10s que la salida del 
agua se realiza por superficie. A1 igual que 10s 
embalses, 10s lagos de morrena son asimktricos, 
con una zona de cola, con las orillas poco pro- 
fundas y generalmente colonizadas por vegeta- 
ci6n, y una parte terminal mas profunda. Los 
lagos de circo, sin embargo, poseen en general, el 
litoral mas escarpado, 10 que limita el poblamien- 
to litoral a una estrecha faja. Desde el punto de 
vista limnolbgico, 10s lagos de montaiia cones- 
ponden a1 tipo dimictico (dos fases de estratifica- 
c i h ,  dos de mezcla), de aguas poco mineraliza- 
das (Hutchinson, 1957). 
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El aporte de materiales exogenos a1 lago y su 
sedimentacion en el mismo, conducen a la col- 
matacion. Esta es mhs rapida en regiones de 
menor pendiente, como sucede en las partes ter- 
minales de 10s valles, y mas erosionables. 
Durante las diferentes fases anteriores a la total 
colmataci6n, el lago pasa por ser menos profun- 
do y mhs eutrcifico, y por una ultima fase en la 
que sobre 10s sedimentos se desarrolla un conjun- 
to de pequefias charcas temporales (pozzinas) 
alternando con turberas. Estas charcas pueden 
estar aisladas o comunicadas entre ellas por 
pequefios cursos de agua. 

El ultimo tipo de manifestxion lacustre dentro 
de 10s sistemas montaiiosos son las marmitas 
excavadas en la roca y las charcas. Las primeras 
son tipicas regiones calizas, donde se forman por 
disolucion, y sobre granitos, muy alterables por 
10s agentes atmosfericos. Pueden tener un tama- 
iio que va desde menos de un metro hasta varios. 
Las charcas se desarrollan en cualquier lugar 
donde haya una depresion y sustrato impermea- 
ble. Generalmente contienen vegetacibn, y la 
duraci6n de su period0 de inundacidn depende de 
su profundidad. 

Pirineos 
A 10 largo de la zona axial, en la que afloran 
materiales precambricos y paleozoicos, asi como 
rocas igneas, se distinguen tres regiones. La 
regi6n occidental, relativamente poco elevada y 
fundamentalmente caliza. La regi6n central mas 
elevada (mas de 3000 m, el Aneto), formada por 
materiales calizos en su porcion occidental y sili- 
ceos en la oriental. La region oriental, bastante 
elevada (Canigb, 1785 m) es fundamentalmente 
silicica. El clima es de montafia, con nieve de 
noviembre a mayo-junio. 

La mayoria de 10s lagos se localizan en la parte 
silicea de 10s Pirineos centrales, menos permeable, 
y en las vertientes septentrionales de 10s valles 
donde el glaciarismo fue mas intenso. Algunos 
lagos alcanzan dimensiones considerables, como 
el de CertascAn (represado), con 60 ha y 100 m de 
profundidad (Margalef et al, 1975). El tipo de 
estos lagos es prioritariamente de circo en las 
cabeceras de 10s valles, con una cuenca reducida y 

profundidad media superior a 10s 10 m, de contor- 
no circular y muy oligotroficos (Redo, Sant 
Gerber, Negre, entre otros). Los lagos del fondo 
del valle son m8s escasos, con cuenca de reception 
mayor, mas someros (menos de 10 m de profundi- 
dad) y mhs eutroficos (Llauset, Llong, Llebreta, 
Sant Maurici). En total, hay mas de 500. La parte 
caliza del macizo central carece prkticamente de 
lagos por ser el sustrato mucho mas permeable. En 
la regi6n de Panticosa hay un grupo considerable 
de lagos (Bachimafia, de Pecico, Azules, Bazato ...) 
que se ubican sobre un afloramiento granodioriti- 
CO. MBs a1 E hay algunos aislados (lago helado de 
Marbork). 

En el Pirineo occidental. 10s fenomenos lacus- 
tres son raros y muy poco desarrollados. El agua 
se estanca en areas colmatadas de sedimentos 
(Ibon Atxerito). En el Pirineo oriental hay tam- 
b i b  pocos lagos; existe un grupo, en la Cerdafia, 
sobre substrato granitico, y otro en la region de 
Caranqa, pero ya en territorio franc&. 

El hecho de que la mayoria de 10s lagos se 
encuentren sobre sustrato silicico condiciona su 
baja mineralizacion, que generalmente no pasa de 
10s 50 pS de conductividad ni de 10s 0,s meq/l de 
alcalinidad total. Los lagos que poseen una mor- 
fometria adecuada (poca pendiente) y un sedi- 
mento capaz de mantener vegetation bentonica, 
presentan las orillas pobladas por Carex, y el lito- 
ral por Isoetes lacustris, Subularia aquatica, 
Sparganium afSine y Ranunculus aquatilis. Los 
fondos de menos de 15 m de profundidad se en- 
cuentran colonizados por Myriophyllum y Nitella 
j?exilis. 

La biologia de 10s lagos pirenaicos cuenta con 
importantes estudios basicos (Margalef, 1948, 
1949, 19.52; Miracle, 1978; Vilaseca, 1978). El 
plancton de 10s grandes lagos se encuentra carac- 
terizado por la asociacion de diapt6midos: 
Mixodiaptomus laciniatus en la parte occidental, 
Eudiaptornus vulgaris mas frecuente en la orien- 
tal, Diaptomus castaneti, exclusivo de la oriental, 
y D. cyaneus, extendido por todos 10s Pirineos 
(Miracle, 1978). En el litoral se desarrolla el 
Chydoro-Eucyclopidetum serrulati, con Scupho- 
leberis mucronata como especie caracteristica. 
En aguas temporales aparece una comunidad 
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similar a la litoral, pero con Chirocephulus diup- 
hanus. 

Picos de Europa 
Corresponden a 10s nucleos mds elevados de la 
cordillera Cantabrica, que se alzan en el sector 
occidental, constituidos por materiales paleozoi- 
cos fuertemente plegados. En las cumbres, que en 
el Cerredo alcanzan 10s 2648 tn, abundan 10s 
efectos del glaciarismo. GeogrAficamente, consti- 
tuyen la frontera natural entre Asturias y 
Santander, y Le6n y Palencia. El clima es tipico 
de montaiia, muy humedo. 

La porcion oriental, constituida por calizas del 
carbonifero, posee relativamente pocos lagos. Los 
de Enol y Ercina son 10s mas conocidos. El pri- 
mero oligotrofico y profundo (plancton de Daph- 
nia longispinu y Mixodiaptomus laciniatus) y sin 
vegetacion acuatica. El lago de la Ercina se 
encuentra prhcticamente colmatado (1 m de pro- 
fundidad) y es m& eutrofico. El fondo se encuen- 
tra cubierto de carofitos, Potamogeton sp.pl., Ca- 
llitriche, y en el litoral crece Scirpus lucustris. En 
el plancton se desarrolla el Daphnietum longispi- 
nae, con Bosminu longirostris (eutrofia?) y en el 
litoral el Chydoro-Eucyclopideturn serruluti. A la 
misma region pertenecen el lago Bajero, el Ci- 
mero y las pozas de Lloroza, cuya poblacion de 
M. laciniutus fue estudiada por Margalef, 1950 b. 

Mas al W, en la region de San Isidro (cabecera 
del rio Porma), hay un grupo de lagos que alter- 
nan entre calizas (lago Isoba) y cuarcitas (lago 
Ausente, lago Tronisco, lago Ubales). La estruc- 
tura del lago Isoba es la de un ibdn circular. La 
vegetacion litoral (Potamogeton natuns) es muy 
abundante y se dispone formando circulos con- 
ckntricos. Las aguas son ligeramente eutroficas 
por la influencia de la acci6n humana. Los lagos 
Ausente, Ubales y Tronisco tienen aguas algo 
menos mineralizadas y carecen prhcticamente de 
vegetacion (Isoetes). El plancton de todos ellos se 
caracteriza por el Daphnietum longispinae, con 
Mixodiuptomus laciniatus. 

En la region central de Asturias (Somiedo, ca- 
becera del Narcea) se situa e1 grupo de lagos m& 
importantes, todos glaciares y situados sobre are- 
niscas, calizas carboniferas y pizarras (Fernindez 

& Benito, 1981). El lago Calabazosa es el mhs 
oligotr6fico y profundo (50 m), con poca vegeta- 
cion (Ranunculus) debido a la gran pendiente de 
sus orillas. Pr6ximos a 61 y a menos altitud, se 
encuentran el lago de la Cueva, muy contamina- 
do por 10s solidos en suspension de una mina de 
hierro, y el de Cerveriz, a mayor altitud. Los tres 
se caracterizan por tener un plancton del tipo 
Duphizietuiiz longispinue. Algo mas a1 W, pero en 
la misma region, aparece otro lago de caracteris- 
ticas limnologicas similares, aunque mas eutrofi- 
CO, el lago del Ajo, represado y con aprovecha- 
miento hidroelkctrico. 

El resto de cuerpos lagunares es de pequeiio 
tamaiio y llega a1 centenar. La mayoria son aguas 
temporales sobre sustrato arcilloso y explotadas 
como abrevaderos de ganado. Las mas altas pose- 
en Isoetes asturicense y su comunidad de crusta- 
ceos se caracteriza por la presencia de Diaptomus 
custuneti. 

Montes de Ledn 
La region mas interesante corresponde a las sie- 
rras Segundera y Cabrera. La sierra Segundera se 
encuentra constituida por rocas paleozoicas y 
precambricas, recubiertas por terrenos mas 
modernos posthercinianos. Gran parte de 10s 
materiales de esta zona estan representados por la 
formacion porfiroide denominada “0110 de sapo”. 

El lago de Sanabria constituye el elemento 
lacustre de mayor importancia, con 3 km de Ion- 
gitud, 1,5 de anchura y 50 m de profundidad 
mhxima. Su altura sobre el nivel del mar es de 
1000 m. Tanto el lago de Sanabria como el resto 
de pequeiios lagos que se desarrollan en 1a cabe- 
cera del rio Tera (aproximadamente lO), proce- 
den de la acci6n de 10s glaciares del Riss 
(Taboada, 1913, en Margalef, 1955). 

En la sierra de Cabrera, sobre pizarras y are- 
niscas paleozoicas, se ubica el lago de La Baiia. 
Se trata de un pequeiio valle cerrado por una 
morrena terminal, bajo la cual se desarrolla otro 
lago temporal. Tanto en el lago de La Bafia como 
en Sanabria (10s dos grandes lagos de la region), 
la vegetacion litoral es escasa (Potaimgeton, 
Ranunculus, Isoetes) y las aguas son oligotrofi- 
cas. El plancton se caracteriza por Diupturnus 
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casraneti. Las lagunas de menor tamafio son, en 
su mayoria, temporales, y con todo el sediment0 
cubierto de vegetacion. Las aguas pueden ser cla- 
ras o muy eutroficas por el ganado (laguna de 
Pies Juntos); en general, la comunidad de crust& 
ceos caracteristica es el Eurycercetum lamellati. 

Cordillera Ibkrica, sierras de Urbi6n y de Neila 
Constituyen el eslabon central de 10s montes dis- 
tkrcicos, una de las partes del complejo anticlino- 
rio fuertemente erosionado, con nlicleo paleozoi- 
CO, que aflora en puntos diversos a travks de una 
cobertura trifisico-jurasica y wealdica. Los mate- 
riales sobre 10s que se asientan las lagunas son 
argilitas y areniscas cuarciticas. El clima es tipi- 
CO de montaiia, con nieve de enero a mayo 

En Urbion, las lagunas m6s importantes son la 
Negra y la de Urbion. La laguna Negra corres- 
ponde a1 tipo caracteristico de laguna de circo 
excavada en conglomerados. La profundidad es 
de 9 m y las orillas se encuentran constituidas por 
grandes bloques. En las zonas de poca pendiente 
crecen algunos macrofitos (Ranunculus, Zsuetes). 
Las aguas, otrora oligotroficas o ligeramente dis- 
troficas, actualrnente son verdes debido a la 
eutrofizacion por el cebado de truchas, ya que la 
laguna se explota para la pesca deportiva. La la- 
guna de Urbion es pequefia, profusamente colo- 
nizada por macrofitos y su plancton es de Daph- 
nia longispina. 

Las lagunas de Neila, un conjunto seguramen- 
te interesante en el pasado, se encuentran muy 
modificadas con objeto de facilitar la pesca de la 
trucha . Su litoral ha sido rebordeado de cemento 
y se han construido pretiles para 10s pescadores. 

Sierra de Guadarrama 
Forma parte del nucleo rocoso mis antiguo de la 
peninsula (anterior a1 prechmbrico IV). Actual- 
mente constituye un Horst cristalino (granito y 
gneis), elevado sobre el z6calo de las dos mese- 
tas a las que sirve de frontera. El glaciarismo cua- 
ternario se limit6 a las cumbres, y su zona de 
maxim0 desarrollo corresponde a la vertiente SE 
del macizo de Pefialara, dando lugar a un rosario 
de 5 pequefias lagunas. La mas baja, la laguna de 
Pefialara, es tambikn la mayor, y se considera ori- 

gen del Lozoya. Mris a1 NW, en otra vertiente, se 
ubican las lagunas de 10s Pfijaros. El bentos se 
encuentra despoblado de macrofitos, y las aguas 
son muy oligotroficas. Eucyclops lilljeborgi y 
Daphnia pulicuria se encuentran en el plancton 
(Margalef, 1949). Las aguas temporales son mas 
ricas y muy numerosas. Hay quidoridos, eufilo- 
podos (Tanymastix y Chirocephalus) y Diupto- 
mus kenitraensis. 

Sierra de Gredos 
La sierra de Gredos contiene las mayores altitu- 
des de Ia cordillera Central (el pico Almanzor, 
2591 m) y desde el punto de vista estructural, 
comparte 10s rasgos de la sierra de Guadarrama. 
Los rnateriales dominantes son 10s granitos ada- 
melliticos de biotita y moscovita. En ocasiones, 
10s minerales del granito muestran transitos a 
gneis biotiticos. 

Las lagunas de Gredos se disponen en dos gru- 
pos, uno en la vertiente N del pico Covacha 
(lagunas del Barco, de la Nava y de Caballeros) y 
otro en la vertiente N de Almanzor (laguna 
Grande de Gredos, Cinco Lagunas). El modelado 
glaciar que ha dado origen a las lagunas corres- 
ponde a1 wurmiense. Todos 10s glaciares eran de 
valle y de corto desarrollo (mfiximo 5,5 km) (Pe- 
draza & Lopez, 1980). La laguna Grande de 
Gredos y las Cinco Lagunas poseen una elevada 
tasa de renovacion. Sus aguas son muy poco mi- 
neralizadas, como corresponde a1 sustrato y a las 
cercanias de las cumbres. El poblamiento, tanto 
macrofitico como animal, es muy pobre. 

En las pozzinas y marmitas (temporales) se de- 
sarrolla la vegetacion (Sparganium, Zmetes) y 
aparecen comunidades complejas con diaptomi- 
dos (Diaptomus cnstaneti) y eufilopodos (Tany- 
mastix stagnalis). 

Cordilleras bCticas- Sierra Nevada 
Pertenece a1 dominio meridional interno de las 
cordilleras BCticas, la zona BCtica. Esta ha sufri- 
do una tectdnica muy violenta durante la oroge- 
nia alpina y presenta una estructura en mantos de 
gran envergadura. El conjunto que ocupa Sierra 
Nevada (Nevado-Filabride) presenta un meta- 
morfismo mesozonal de edad alpidica. En cuanto 
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a 10s materiales, la serie de Sierra Nevada com- 
prende micaesquistos graniticos, con intercala- 
ciones cuarciticas. 

Las formaciones lagunares se limitan a las 
areas glaciadas de las regiones mas elevadas 
(Veleta y Mulhackn). El lago de la Caldera, de 
circo, es el mas importante (Martinez, 1975). Ca- 
rece de vegetaci6n litoral debido a la fuerte pen- 
diente de sus orillas. Las aguas son oligotr6ficas 
y muy poco mineralizadas. En el plancton son ca- 
racteristicos Diaptomus cyuneus, Mixodiaptomus 
laciniatus y Daphnia pulicaria (Cruz-Pizarro, 
1981). Del resto de lagunas se sabe poco. La la- 
guna de Yeguas tiene una pequeiia represa. 

Sintesis regional 
En 10s mapas de la figura 41 se representan 10s 
diferentes tipos de lagunas espaiiolas, superpues- 
tas a areas semiaridas y mas humedas respectiva- 
mente. Esta claro que es mhs facil encontrar 
aguas permanentes o semipermanentes mas o 
menos dulces en zonas aridas que aguas minera- 
lizadas o saladas en regiones humedas. Para el 
desarrollo del primer tip0 de aguas en zonas ari- 
das basta que el agua tenga cierta circulacion, que 
la cubeta tenga cierta profundidad y que, local- 
mente, el sustrato sea poco soluble. De esto se 
tienen numerosos ejemplos en regiones totalmen- 
te endorreicas, que dan a1 conjunto una diversi- 
dad notable. En la regi6n de Gallocanta, coexis- 
ten muy prbximas, lagunas totalmente dulces 
(como la laguna de Gallocanta y la de Used). Las 
lagunas de Zorrilla (cuenca del Guadalquivir) se 
encuentran a diferente altura relativa; la mas alta 
(la Hondilla) es dulce, la Dulce es algo mas mine- 
ralizada y se encuentra tainbiCn en una situacicin 
topografica intermedia, y la Salada es la mas 
baja. Otro caso similar 10 encontramos en 
Chiprana (Zaragoza), donde solo es autkntica- 
mente salada la que recoge el agua de las del 
resto, mas dulces y muy proximas. Ejemplos del 
mismo tip0 se recogen tambiCn en las zonas ari- 
das del Duero y del Guadiana. 

La probabilidad de aparici6n de aguas dulces y 
mhs o menos permanentes en zonas aridas provo- 
ca cierta asimetn'a en la distribucidn regional de 
las especies y comunidades, ya que mientras que 

las especies y comunidades de clima humedo 
pueden avanzar sobre las estepas, las esteparias 
no pueden hacer 10 mismo sobre zonas mas 
humedas. Esto convierte a las primeras en cos- 
mopolitas o euricoras y a las segundas en esten6- 
coras. 

En la figura 42 se representa la distribuci6n de 
las diferentes comunidades y su relacicin con las 
caracteristicas climaticas. La distribuci6n del 
Chydoro-Eucyclopidetum serrulati seria el ejem- 
plo de comunidad tipica de pais humedo que 
avanza sobre zonas aridas siempre que se den las 
condiciones para su desarrollo. Sin embargo, 
otras comunidades de pals humedo pueden sumi- 
nistrar mas informaci6n regional, como, por 
ejemplo, el Eurycercetum lamellati, el Hemidiap- 
tomo-Chirocephaletum diaphani y el Acropero- 
Eucyclopidetum macruroidis. En Espaiia, el E. 
lamellati se encuentra ampliamente distribuido, 
10 que permite analizar la importancia de 10s fac- 
tores ecologicos e historicos en 10s arenales de 
Huelva, Cantalejo y Galicia, por su notable afini- 
dad ecol6gica. En estos mismos sistemas, 
Diaptomus kenitraensis se distribuye (a favor de 
10s factores ecologicos) hasta Cantalejo, mientras 
que D. castor 10 hace solo en Galicia. El Hemi- 
diaptomo-Chirocephaletum diaphani muestra 
una distribuci6n septentrional, seguramente por 
motivos histbricos, ya que en el S del Sistema 
Central, en el mismo tipo de ambientes, esta aso- 
ciaci6n es reemplazada por el Triopsetum mauri- 
tanici. El Acropero-Eucyclopidetum macruroidis 
emparenta todos 10s sistemas carsticos espafioles 
y es particularmente abundante en Cuenca y en 
las zonas carsticas de Albacete. Las comunidades 
de pais arido, tipicamente mediterrhneas, se cen- 
tran en las mesetas y depresiones. Las areas 
endorreicas de la cuenca del Guadalquivir, del 
Ebro y la Mancha, guardan una notable afinidad 
faunistica (Arctodiaptometum salini), aunque 10s 
ambientes muestran ligeras divergencias. Por 
ejemplo, las aguas saladas del Ebro y del 
Guadalquivir son cloruradas, mientras que las de 
la Mancha son sulfatadas. AdemBs, en cada 
regi6n se dan tipos especiales de aguas, como las 
clorurado-calcicas de Puentegenil. Por su parte, 
la cuenca del Duero, es mas rica en aguas mine- 
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APENDICE i 

ORDENACION ALFABETICA DE LAS LAGUNAS. 
DATOS ECOLOGICOS 

Las sucesivas columnas corresponden a 10s siguientes parametros: 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 

Mes de muestreo (del 1 a1 12) 
Temporalidad ( 1, efimera; 2, temporal; 3, semipermanente; 4, permanente) 
Turbidez (1, limpia; 2, semiturbia; 3, turbia) 
Vegetacion ( I ,  ausente; 2, poca; 3, carofitos; 4, abundante) 
Profundidad (1, somera; 2, mas de lm; 3, mas de 3 m) 
Superficie (1,  < 103 m2; 2, < 104 m2; 3 ,  < i05 m2) 
Heldfitos ( I ,  ausentes; 2, pocos; 3, desarrollados) 
Aves (1, ausentes; 2, presentes) 
Peces (1, ausentes; 2, presentes) 
Eutrofia (1, poca; 2, apreciable, 3, mucha) 
Contaminacion (1, ausente; 2, apreciable; 3, alta) 
Salinidad (1, dulce; 2, mineralizada; 3, hipersalina) 
Alcalinidad, en meq/l 
Cloruros, en meq/l 
Sulfatos, en meq/l 
Calcio, en meq/l 
Magnesio, en meq/l 
Alcalinidad + cloruros + sulfatos, en meq/l 
Calcio + magnesio, en meq/l 
19-18 

O= Ausencia de informacion 
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I 2 3 4  5 6 7  8 9 1 0 1 1 1 2  
4 4 3 1 2 0 1 2 1 3 2 2  
4 4 1 3 3 4 3 2 0 3 3 0  

10 3 3 2 2 2 1 I I 1 I 0  
10 3 3 2 2 2 1 1 I 1 I 0  
3 3 3 2 2 2 l I 1 1 1 0  
4 4 2 2 2 2 0 0 1 0 0 0  
7 4 2 2  2 2 1  I 1  2 2 0 
4 4 2 2  2 2 1  I I 3  I 0  
4 4 3 3 1 I l I 1 3 1 2  
6 3 2 3 2 2 2 1 1 1 1 1  
4 0 0 0  0 0 1  2 1  I I 3  

I 1  2 I 3  I 4 1 0 I I I 3  
5 4 1 3 3 4 3 2 0 1 1 2  
5 3 3 3  2 2 0 0 0 0 0 2  
4 4 3 3  2 2 1  1 1  1 I 2  
I 2 1 1  1 1 2 1 1 1 2 0  
I 1 1 1 I l I 1 1 I I O  
4 2 3 2 2 4 2 2 1 0 0 2  

12 3 1 3  1 2 1  1 0 0 0 2  
4 2 1 3 1 3 0 2 0 0 0 3  

I I  2 1 3  1 3 1 0 I 1  I 3  
4 3 1 4 2 2 3 2 1 1 1 3  
5 4 1 3  3 2 3  1 0  2 1 2  
5 2 3 1  I 1 3 1 1 2 1 2  

+ 1 2 2 1 3 2 2 I I I O  
3 3 3  I 2  1 3  I I I 1  0 
5 3 3 2  2 I 3  I 1  0 2 2 
4 4 1 0  2 I 1  2 2  2 1 2  
7 4 1 0  3 3 3  2 0  2 0 0 
3 3 3 2 1 2 1 1 I l I O  
5 3 3 2 1 2 1 1 I 1 1 2  
4 2 1 4 1 1 3 0 I 1 1 2  
4 4 1 2  3 3 3  0 0  I I 2  
4 4 1 2  3 3 3  0 0  I 1  2 
4 4 2 4  0 2 3  0 0 2  1 2  
4 2 0 1  1 3 3 2 1 0 0 3  
1 2 3 1 I 1 I I I I l 1  
7 4 1  1 3  3 0  1 2  I 1  0 
7 1 1 1 1 I I 1 1 I I 0  
7 4 1 2  2 2 1  I 0  1 1  0 
4 2 0 3 1 3 3 2 1 I 1 3  
7 1 1 3 2 1 I 1 2 1 1 0  
8 4 1  3 I 3 1  1 2  I 1  0 
7 2 1 3  I 2 0  0 0  1 I 0  
0 4 1 3 3 4 3 2 2 1 1 2  

1 2 2 1 1  2 3 3 2 1 0 0 0  
3 2 3 1  2 3 3 2 1 0 0 0  

1 2 2 3 1  2 3 3 2 1 0 0 2  
3 2 3 2 1 2 3 1 I 1 1 0  

I I  4 2  2 3 3 3  1 2  1 1 . 2  
11 4 1 3  3 3 3 1 2  I I 2  
7 I l l  I l l  I l l  1 0  
7 4 1 1  1 3 1 I I 1 1 0  
4 2 3 2 1 2 1 2 1 1 1 I  
4 2 1 4 1 3 2 0 I l 1 3  
5 2 3 2 1 2 3 1 1 2 2 2  
5 2 3 2  0 0 2  1 I I I 2  
4 4 1 3  3 3 3  2 2  I I 2  
1 4 1 1 3 3 3 0 2 1 1 I  
3 2 3 3 1 3 1 1 1 1 1 0  

1 2 1 2 2  1 2 1 1 1 1 1 0  

13 
3.4 

14 
11.83 

15 
40.2 

16 
28 

17 18 19 20 
1.6 55.43 29.6 25.83 201 ACLIMATACION 

I83 ADRA 
294 AGRAMUNT 
295 AGRAMUNT 
296 AGRAMUNT 

AGUASAL 
391 AGUASAL 

AGUASAL 
AGUASAL CUN 

343 AGUIJON 
54 ALBARDIOSA 
68 ALBARDIOSA 
325 ALCANIZ (EST) 
324 ALCARRAS 
4 ALMANSA 
339 ALMARAZ (DEP) 
340 ALMARAZ ECME 
87 ALMEROS 
321 ALMUNIA 
53 ALTILLO 
69 ALTILLO 
207 AMARGA 
293 AMPOSTA (ULL) 

219 ANGEL ILUC) 
134 ANGUES 
314 ANGUES 
3 ANNA 
356 ANTELA 
125 ARBRE 
318 ARBRE 
195 ARQUILLO CCI 
9 ARQUILLOG 
193 ARQUILLO G 
194 ARQUILLO PET 

ATAL OJICOS 
332 ATALAYA 
357 AUSENTE 
358 AUSENTE (AR) 
361 BAJERO 
97 BALLIESTERA 

139 ANESA 

371 BANA 
372 BANA 
373 BANA (INF) 
287 BANYOLkS 
282 BANYOLES 
283 BARILLOS 
284 BARILLOS 
3 I7 BASSAL GRAN 
288 BASTURS GR 
289 BASTURS PET 
307 BATISELLES 
306 BATISELLES 
40 BENAMEJI 
208 BENAMEJI (S ) 
130 BERBEGALI 
133 BERBEGALL 
8 BLANCARUID 
333 BLAVA 
150 BODON BLANCO 
392 BODON BLANCO 

21.6 14.08 6 

0.7 

6 

1 7 

8.25 
1.62 
5.7 

16.18 
2.83 

1.5 
4.62 

5.4 
0.47 

341.68 
335.35 

0.53 
1.97 
I .46 

I .93 
0.16 

281.24 
829.15 

5.41 
7.08 
7.7 

15.58 
2.25 

628.62 
1180.68 

10.55 
13.72 

1 8.77 7 1.77 

8.6 
2.4 
3.5 

15.88 
1.8 

4.93 
3.21 
2.53 

27.32 
3.26 

185.91 
126.76 
70.98 
8.45 

22.36 
17.46 

4.37 
8.33 

185.41 
512.49 
66.04 
3.12 
6.58 

40.29 
13.99 

374.82 
655.13 

40 138.82 79 59.82 
2 16.5 8.5 8 

3 7 
32.15 

39 
6.5 

4 

3.75 
4.5 

0.12 

0.53 
1.4 

0.76 

1.35 
I .54 

5.63 
7.44 

1.77 
9.5 
4.9 

4.58 
6.5 

39.9 
3.8 

3.83 
0.28 
0.28 

1.4 
0.28 

912.67 
0.33 

1.31 
0.14 
0.62 
0.62 
0.2 

4333.26 
0.24 

6.9 I 
9.92 
5.8 
6.6 

6.98 
3236 5285.82 33361949.82 

0.6 4.37 3.3 1.07 

6 
3.8 

I .5 
100 
2.7 

0.68 
0.11 

161.12 
0.03 

54.99 216.79 

0.11 
4.5 

0.03 
1.07 16.66 22.23 

2.49 
2.01 

9.85 
10.14 2.7 0.8 0.7 14.85 1.5 13.35 

6.2 
6 

0.42 
0.5 

1.04 
0.62 

7.06 
6.7 

0.5 7.66 7.56 0.1 
0.4 7.12 7.1 0.02 

2.2 
0.7 

3.61 
3.42 
4.53 
4.3 

18.2 

0.53 
192.67 

9.89 
1 .09 
2.25 
0.3 

41.6 

0.24 
50.83 

11.1 
2.22 
4.16 
0.2 

2.97 

24.6 
6.13 

10.94 8.3 
1.8 4.9 17.8 
17 0.5 

60 244.2 121 121.2 61 

2.5 
0.8 
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23 236 BODONBLANCO 7 I 2 2 1 2 1 I I I I 3 
BODONBLANCO 5 2 3 3 I 3 3 0 I I 1 3 
BOlMORTOl 5 3 1 4 2 2 2 1 1 1 l I  
BOIMORTOZ 5 2 3 2  I 1 3  1 1  1 I 1  
BONILLO-PIE 4 2 2 2  I 3 1  0 1  I 1 1  
BORRIANA 4 4 2 3 3 3 3 0 0 3 2 2  
BOTA-PACO 9 1 1 3 l 1 1 1 I O O 0  
BRANA-RUBIA 5 3 1 3 2 3 2 1 I l l I  
BRENES I I  4 2 1 2 2 3 1 0  2 I 2  
BUJARALOZ 5 3 3 1  1 2 1 0 1 0 2 3  
CVILLAFRANCA I I  3 2 I 2 4 3 2 I 0 2 3 
CABALAZOSA 7 4 1  1 3  3 0  0 0  I I 0  
CABALLOALBA 7 2 2 2 I 3 I I 1 1 I 0 
CABALLOALBA 4 I 2 3 1 3 I 2 I I 1 2 
CABALLOALBA 5 2 2 3 I 3 I 2 I I 1 2 
CACERES 4 3 2 3 2 2 1 1 0 0 0 0  
CALZ.MOLINOS 4 2 1 4 1 1 1 1 1 1 1 0  
CALZ.MOLINOS 5 2 1 4 1 1 1 1 1 1 I I  
CAM.CASTILLA 4 2 1 3  0 2 2  1 1  1 I 1  
CAM.PEDROSAS 5 3 3 4 2 I 2 0 1 I I 2 
CAMBRONERA 4 2 1 1  I 3 3 2 1 0 0 3  
CAMBRONERA 1 1 2 1 1  1 3 3 2 1 0 0 3  
CAMP.DOBIAS 4 3 3 3  2 2 I I I 2  3 2 
CAMP.SIERRA 3 2 3 1 1 I l I l I 1 0  
CAMPlLLO(BALL) 3 3 3 2 2 I 2 1 I 1 I 0 
CAMPlLLO(BALL) 5 3 3 2 2 1 2 1 1 I I 2 
CAMPILLOS B. 4 1 I 3 1 3 2 1 1 I 1 2  
CAMPILLOS D. 4 2 0 3  I 3 3  2 1  1 1 3  
CAMPILLOS S. 4 3 3 3 2 3 3 2 1 2 1 3  
CAOL. G. 3 4 2 1 2 3 1 1 0 0 0 1  
CAOL.PEQ. 3 2 2 1  1 1 0 0 0 0 0 2  
CAPACETE 4 3 3 1 2 3 3 1 1 2 2 2  
CAPMANY I 5 3 2 4 2 3 3 1 I I l I  
CAPMANY I 3 3 2 4  2 3 3  1 I I I 2  
CAPMANY2 5 3 1 4  2 3 3  I I 1  I 2  
CAPMANY2 3 3 1 4 2 3 3 1 I I 1 2  
CAPMANY3 3 2 1 4 1 2 2 1 1 1 1 1  
CARDENA 8 4 1 2 3 2 0 0 0 2 1 0  
CARUCEDO 1 2 4 1 4 3 4 3 2 0 2 1 0  
CARUCEDO 5 4 1 4  3 4 3  2 0  2 I I 
CASAALMAGRA 4 2 2 3 I I 3 1 1 I 1 2 
CASTROVEGA 5 2 1 4  I 2 2  1 1  I I 1  
CERRADA 1 0 4 1 4 2 3 3 2 2 1 I 0  
CERRADA 7 4 1 4 2 3 3 2 l l I 1  
CERRADA 4 4 1 4 2 3 3 2 1 I I I  
CERRADA 5 4 1 4 2 3 3 2 1 1 1 1  
CERRO ALTO 6 3 1 4 2 2 2 1 l l I I  
CERTALES 3 3 3 3 1 2 1 1 I I 1 0  
CHARROAO 4 2 1 2  0 3 2  I 1  1 I 2  
CHIPRANA(EST) 5 4 I 4 2 3 3 2 0 1 I 2 
CHOPOS CA. I 4 1  3 3 2 3  1 2  3 1 2  
CHOPOS GR. I 4 1  3 2 2 3  1 2  I I 2  
CIAZOS 1 4 l 1 3 3 3 1 2 1 1 2  
CIGARRERA 11 3 I 4  2 3 3 2 I 0  I 2  
CIGARRERA 4 3 1  4 2 3 3  2 0  0 0 2 
CIR.COCA 3 3 2 4  2 2 2  I I 0  2 0 
C R C O C A  5 3 2 4 2 2 2 0 1 1 2 2  
CIRCOCA 4 3 2 4  2 2 0  0 1  I 1 2  
CLARA 3 2 1 2  I l l  I l l  I 0  
COCA (POZ.) 12 4 I 0  0 1 I 1 0  I I 0  
COCA CIR. 1 2 3 2 3 1 2 2 1 1 I l 0  
COCA CIR. 7 3 2 3 1 2 2 1 1 2 1 0  

65 276 
31 72.67 

0.31 0.25 
0.41 0.39 

1.6 0.22 
4.32 67.6 

11 
11.1 
0.7 

1.31 
0.14 0.5 

17.08 

12 
114.77 

1.26 
2.12 
I .96 

89 

171 
174 
197 
1 
267 
170 
29 

0.62 0.36 
4.06 1.4 
2.47 123.38 

15.35 25.35 

0.16 
2.99 

129.16 
69.99 

1.14 
8.45 

255.01 
110.69 

367 
22 
149 
380 
119 
24 
179 
115 
138 

145.1 70.42 
30.57 15.97 
25.96 26.73 

10 
9.45 

10.29 

4 
55.99 
62.98 

14 

3.34 0.39 
0.3 0.81 

2.64 4.3 
2.1 163.38 

36.55 464.78 
3.8 3.94 

0.7 
0.33 
0.74 

7 I .04 
1406.2 

3.12 38 

4.43 
I .44 
7.68 

236.52 
1907.53 

10.86 
81 
191 
327 
124 
319 
92 
77 
91 

3.05 3.49 
0.9 27.32 

1.25 73.23 
1.52 385.91 
1.74 0.33 
1.17 3.94 
12.9 51.83 
1.5 1.21 

0.75 1.93 
2.87 2.08 
3.22 2.81 
0.31 0.64 

I .7 
31.04 
47.29 

114.78 
1.24 3 
1.87 

31.87 
1.41 1.6 
3.72 
1.33 3.3 
3.54 2 
1.85 0.1 

8.24 
59.26 

121.81 
502.21 

0.3 3.31 
6.98 
96.6 

0.5 4.12 
6.4 

I 6.28 
I 9.57 

0.16 2.8 

3.3 0.01 
266 

298 
299 
30 I 
300 
302 
355 
177 
363 
184 
163 
18 
156 
387 

2.1 2.02 

4.3 1.98 
3 6.57 

0.26 2.54 

2.6 0.22 
14.6 7.88 
3.25 0.53 

0.41 

0.93 
56.24 20 

3.23 
29 78.72 

4.71 
49 29.72 

1.81 0.3 
1.81 0.31 
2.06 0.33 
1.94 0.12 

0.33 
0.58 
0.37 2 
0.22 1.2 

2.44 
2.7 

0.7 2.76 
2.28 

2.7 0 
0.06 

316 
I06 
326 
329 
330 
331 
31 
I63 

I 4.5 
1.84 2.95 
4.5 0.33 
3.4 0.45 

5 0.47 
0.98 11.27 
2.3 12.39 

7.03 1.97 
5.19 1.74 
5.23 2.9 

2.18 
63.33 35 
26.66 28 
26.24 27 
26.45 28 
8.54 

10.83 

3.12 
2.95 

I .2 

7.68 
10 68.12 
3 31.49 
3 30.09 

3.5 31.92 
20.79 
25.52 

10.05 
I I .08 

5.6 

45 23.12 
31 0.49 
30 0.09 

31.5 0.42 

6.8 
148 
233 
350 
379 
38 I 
3x2 22.4 4.95 9 6  15 
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47 COMISARIO 
211 CONDE 
186 CORR.RUBIOI 
185 CORR.RUBIO2 
167 CORRUBEDUI 
142 CRUCE (CLIT) 
262 CUBEL 
344 CUB0 
88 CUCHARAS 
230 CUELLAR 
256 CUERLAS 
257 CUERLAS 
258 CUERLAS 
259 CUERLAS 
263 CUERLAS (CANJ 
265 CUEVA 
72 CUNETA 
261 CURVA 
200 DAIMIEL 
228 DAIMIEL 
334 DELACASA 
73 DELASAL 
151 DELAVEGA 
251 DEHESA 
252 DEHESA 
253 DEHESA 
120 DELLUGAR 
105 DELPILON 
35 DULCE DONANA 
221 DULCE DONANA 
362 ENOL 
364 ERCINA 

41 EDEL DUQUE 
323 FRAGA 
347 FRONTERA 
93 FUENTE-PIEDRA 
396 FUENTELSOL 
57 G.QUERO 
82 G.QUER0 
56 G.VILLAFRANCA 
74 G.VILLAFRANCA 
104 GALIANA 
62 GALLOCANTA 
140 GANCHO 
241 GORRA 
242 GORRA 
243 GORRA 
48 GOSQUE 
94 GOSQUE 
118 GRAN. ALBUERA 
212 GRANDE (JA) 
368 GRANDE BABlA 
290 GRAUGES 
291 GRAUGES 
377 CREDOS3 
378 GREDOS3 
349 CREDOS3 
315 GUARA-(PIL) 
I14 GUARDAFUEGOS 
247 GUIAL CUERRERO 
35 I CUIJO GRAN. 

309 ESTANA 

11 2 2 3  1 3 3 2 l 0 0 2  
4 2 1 4 1 3 1 2 l I 1 3  
4 3 2 3  2 3 3  0 1  I I 2  
4 2 3 1  1 3 3 0 1 1 2 3  
5 5 1 4  2 I ? O I l  I 1  
5 2 2 3  2 1 3 1 1 1  1 2  
3 3 3 2 1 I I I 0 0 0 2  
6 4 2 3 1 1 1 I I 1 I 1  
4 2 3 2 2 4 2 2 1 0 0 2  
3 2 1 3 2 1 0 0 I l l O  
3 2 3 2 1 2 2 l I 0 0 0  
5 2 3 3 1 2 2 l I 0 0 0  
5 2 3 3  1 2 2 1 I 0 0 0  
3 2 3 2  0 2 2  I I 0  0 I 

1 0 3 1 3  I 1 I I 0 0 0 0  
7 4 1 1 3 3 1 0 0 1 I 0  
4 2 0 2  1 I 0  1 I I I 3  
5 2 1 3 1 I l l I I l 0  
3 3 1  I 2  4 3  2 1  1 I 0  
4 3 1 3  2 4 3  2 1  2 1 2  
1 4 2 1 3 3 3 0 2 2 2 2  
4 3 0 1  2 3 3 0 0 0 0 3  
5 3 1 4  2 3 3  0 1  2 I 2  
3 4 1 4  3 2 3  0 0  2 I 0  
9 4 1 4  3 2 3  0 0  2 I I 
7 4 1  4 3 2 3  0 0  2 I 2  
4 4 1 3 2 3 3 0 0 0 0 1  
4 2 0 2  I 3 3  2 1  1 1 2  
3 4 1  2 2 3 3  2 2  I I 0  

I I  4 I 2  2 3 3 2 0 0 I 2  
7 4 1  I 3  3 1  I 0  I 1  0 
7 4 1 4 3 3 3 0 0 3 1 0  
3 4 1  2 3 4 3  0 0  0 0 0 

I 1 2 1 2 0 0 0 2 1 I I l  
5 3 1 3 2 2 1 l 0 0 0 l  
6 3 3 4  2 2 2  I I I I I 
4 2 3 2  I 4 2 2 1  I 1 3  

1 2 2 3 3 1 2 1 1 1 2 1 2  
1 1 3 2 1  2 4 3 2 1 2 2 3  
4 3 2 1  2 4 3 2 1 0 0 3  

I 1 3 1 3 2 4 3 2 1 2 2 3  
4 3 1 3 2 4 3 2 1 0 2 3  
4 2 1  3 0 3 3  2 1  I I 2  
4 3 1 3 2 4 3 2 1 1 1 3  
5 4 1 4  2 3 3 0 1  1 I 2  
5 2 3 1 I l I I I I I 0  
5 2 3 1 1 I I l l I l 0  
9 2 3 1  I l I I l 2 2 2  
4 2 3 2 1 4 3 2 1 I 1 3  

I I  2 3 3 I 4 3 2 I I I 3  
4 I 1 3  I 3 1  2 1  I l l  
4 2 1 3 1 3 3 0 1 2 2 2  
7 4 2 3  3 3 0  0 0  1 I 0  
3 4 2 2 3 3 3 1 0 0 0 1  
3 4 2 2  3 3 3  I 0  0 0 I 
7 4 1 3 1 I l I 0 I I 0  
6 4 1 3 1 I I l 0 I I 0  
3 2 3 2 1 l I l l I I 0  
3 4 1 3  1 I I  I I  I 1 0  
4 2 1 4  2 2 2  I 1  I I I 
9 4 1 4  3 3 3 2 2 1  1 1  
7 3 2 4 1 2 2 1 2 1 1 0  

4.56 2.81 5.83 1.3 
2.9 476.05 279.91 48 
0.7 53.52 16.04 10 
1.6 323.94 135.41 60 

1.48 1.85 0.29 
4.44 4.05 3.45 
1.54 5.35 14.99 
0.32 0.3 0.14 0.3 

4.1 2.81 0.39 
0.9 0.39 I 

1.2 1.4 2.29 

2.2 70.4 66.6 

2.92 
2.6 

15.1 
5.3 

5.97 

1.73 
4.2 

I .59 
2.5 

2.26 
3.19 

0.72 
2. I4 
2.43 
2.7 
3.4 

23.56 
12.9 
3.57 

3.6 
3 

4.8 
4.49 

6.45 22 
14.92 60.45 22 
0.81 0.16 0.02 

118.3 208.33 
6.53 2.45 
2.14 2.91 4.3 
1.69 1.16 2 
2.3 1.29 4 

0.81 0.54 
3.94 1.99 
7.6 3 

2.81 1.56 I 

I .4 
0.9 

0.84 
601.4 

1.57 
281.69 
732.39 
I I .26 
50.7 
I .63 

301.4 
3.71 

2.49 
1.33 
1.43 1.2 

91.66 
1.47 1.8 

1358.3 
1020.81 

98.95 
324.99 

3.63 
122.9 
2.31 

6.53 1.12 0.83 
7.2 472.95 36.45 

19.2 701.4 245.82 
0.38 0.81 0.39 

1.3 4.78 7.91 2 

1.24 0.53 2.08 
2 0.78 2.56 2 

0.53 0.81 0.29 
2.58 1.97 0.72 2 

9 13.2 10.3 2.9 
289 776.86 337 439.86 

4 70.26 14 56.26 
165 460.95 225 235.95 

3.62 
11.94 
21.88 

0.2 0.76 0.5 0.26 
7.3 

1.7 2.7 

4.89 

139.2 

I I  33 
30 77.97 52 25.97 

4.5 16.07 4.52 11.55 
331.93 

14.95 
I 5.3 
I 4.58 3 1.58 
I 7.79 5 2.79 

2.94 
8.43 

2.2 5.2 
5.5 7.56 6.5 1.06 

4.61 
4.31 

695.76 

1663.55 
1766.1 
113.78 
379.29 

8.26 
429.18 

10.57 

0.5 4.7 1.7 3 

0.6 6.44 2.4 4.04 

8.43 
516 

966.42 
1.58 
1.99 

3.85 
1.2 5.34 3.2 2.14 

I .63 
0.8 5.27 2.8 2.47 



Apkndice I 

4 2 2 3  I 4 3  0 1  I 1 2  
3 3 1 4  3 3 3  0 1  2 2 2  

11 2 2 3  0 3 3  2 0  I I 2  
4 2 l 3 0 3 3 2 0 1 I ?  
4 2 2 2 1 3 2 0 I I 1 3  
4 2 1 2  I 1 2  0 1  I I 3  
4 2 1 3  1 3 0 0 I 2 2 3  
7 4 1  3 3 3 0  0 2  2 2 0  
4 2 3 1 I l I I I l I I  
4 2 3 2 1 1 2 l I I I I  
4 2 1 2 1 4 3 2 1 0 0 3  

l l 2 1 2 0 0 0 ? 1 ! 1 1  
l l 4 2 1 3 3 3 2 I 2 2 2  
5 2 3 1 l I I I I l I I  
5 3 3 1  2 2 1  I 1  I I 1  
7 2 3  0 0 0 0  0 I 0  0 0 
4 2 3  2 I 2 2  I I I I ?  

I 1  1 1 2  I I I  I l l  1 2  
I 1  2 1 3  I 4 1  2 1  I 1 3  
1 2 1 3 1 3 1 2 1 I 1 3  
4 2 2 2  I 2 2  I 1  I 1  I 
5 4 I 4  2 3 1 2 0 2 2 I 
4 2 3 2  1 2 l 1 1 0 0 2  

12 3 3 2 2 2 I I I 1 I 0  
8 3 3 2 2 2 l l I I I O  

I0 3 3 2 2 2 1 I I I 1 0  
7 3 3 2  2 2 1  I 1  I I 0  
7 3 3 2 2 2 1 I I l I I  
3 3 3 2  2 2 I 1  I 0  0 I 
7 2 1  3 I 3 2  0 1  I I 0  

12 2 1 3  I 3 3 0 I I I 0  
4 2 1 3 1 3 2 1 I I 1 3  
5 3 2 2  2 2 3  0 1  2 2 2  
4 0 0 3  0 0 2  I 0  0 0 1 

I 2 2 1 2 1 I O O I I I O  
1 4 1  2 3 3 3  0 0  3 2 2 
4 2 2 3  I 2 3  I I 1  I 1  

I 1 4 3 1 2 2 1 I 0 3 2 2  
3 2 1 2  I 2 0  0 1  I I 0  
II 2 1 2  I 2 0  2 1  1 I I 
4 2 2 2  0 2 2  I I  I I 1  

1 0 3 1 3 2 3 3 2 2 1 I 0  
4 3 1 3  2 3 3 2 1  I I 1  
5 4 2 3  1 3 3 2 2 2  1 1  
7 3 1 3 2 3 3 2 1 l I I  
3 3 1  4 2 4 3  2 0  0 0 0  

I 1 3 1 4 2 4 3 2 0 0 0 3  
5 4 2 3  2 3 3  0 0  I 1 0  
7 4 2 3 2 3 3 0 2 1 1 0  
3 1 1 4 1 1 2 1 I 1 I O  
1 2 3 2  1 I 2  I I 2  I 2  
4 2 3 2  1 I I I I I 1  I 
4 2 1  2 I 3 2  0 1  I I 3  
3 2 1 3  I 2 1  I 1  I I 0  
3 2 2 2 1 2 1 I 1 3 2 0  
5 3 1 3 2 2 2 1 0 0 0 2  
3 2 3 1  I I O O 0 0 0 0  
9 2 3 1 l I 0 0 0 0 0 2  
3 2 3 1  I I l l l I l 0  
5 4 2 3 2 2 0 0 0 0 0 2  

9 3 1 3  2 2 3  0 1  I I I 
12  4 I 4 2 3 n 0 o o 0 o 

61 HJTO 
260 HONDA 
45 HONDILLA 
110 HONDILLA 

HOYA RASA I 
HOYA RASA I (B) 

187 HOYA RASA2 
369 ISOBA 
I82 ITUERO 
101 KM23 

40 LAAULAGA 
398 LAGDUERO 
I32 LACUNAROTA2 
173 LANZA 
268 LAVAJOBL 
96 LENTEJUELA 
55 LILLOC 
52 LONGAR 
67 LONGAR 
98 LONGUILLA 
136 LORETO 
99 LUISIANA 
14 MADERO 
407 MADERO 
405 MADERO 

MADERO 
406 MADERO 
404 MADERO 
I3 MAGALLON 

MAGALLON 
120 MAGALLON 
152 MAGDALENA 
121 MAJON 

2 MAREDEDEU 
11 1 MARZAGON 2 
32 MARIS GUAD 
18 MARTINAZO 
2 I 3 MARTINAZO 
112 MARZAGONI 
I 7  MATISALVADOR 
IS9 MATISALVADOR 
388 MATISALVADOR 

MATJSALVADOR 
46 MEDINA 
221 MEDINA 
180 MEDULAS 
370 MEDULAS 
232 MEDULAS P U T S  
209 MERC4DERES 
100 MIAHA 

MOJ BLANC0 
217 MOJADOSI 
238 MOJADOSZ 
322 MONREAL 
249 MONTECILLO 
250 MONTECILLO 
304 MONTSEC 
303 MOTA VERGES 
397 MUDARRA 
265 MUELLE 

L VILLACANAS 

MANSILLA 

3.8 27.32 72.2 
1.9 5.35 0.83 
2.2 2.25 1.66 

2.66 2.81 8.12 
37.4 1723.9 483.32 
17.2 121.6 329.16 
11.1 141.97 507.9 

103.32 

6.11 
13.59 

2.5 8.08 6.4 1.68 

376 2244.62 4361808.62 
375 467 415 52 
530 660.97 560 100.9 

3.9 

60 
40 
30 

1.8 0.22 0.2 
2.35 1.88 0.83 
13.4 332.39 297.91 
1.06 0.84 1.24 
4.23 4.11 9.43 
2.22 0.25 0.62 
0.1 0.22 0.12 

I .5 2.22 
5.06 

643.7 

17.77 
3.09 
0.44 

0.9 3.14 1.2 1.94 0.3 

2.8 16.33 2.7 
3.53 0.56 29.58 
5.16 56.33 210.41 
3.4 171.83 181.24 
1.4 0.81 0.24 

2.45 0.7 2.06 
4.4 6.19 4.99 

2 I .83 
33.67 
271.9 

356.47 
2.45 
5.21 

15.58 

I 5  0.08 0.24 
1.67 0.42 0.33 

1.82 
2.42 

5.66 71.26 127.08 
22.5 10.73 8.87 
0.45 1.07 0.16 

204 
42. I 
1.68 

2.1 6 76 7.7 
0.38 0.81 0.2 
3.99 2.81 3.95 

16.86 
1.39 

10.75 

1.33 0.28 0.62 
1.82 1.63 0.49 

0.2 0.4 2.23 0.6 1.63 
3.94 

1.9 0.63 0.81 
2.27 0.39 0.89 
2.6 0.56 0.58 

1.07 73.23 
5.01 59.15 185.41 

3.35 

3.74 
82 101 

249 57 

I 35s 3 0 5 5  2 

19 

1.14 0.06 
0.84 0.56 
4.3 2.81 22.49 
2.1 0.81 0.35 

17.2 971.83 829.15 
5.03 1.69 
5.03 6.76 
3.34 1.32 2.39 

0.8 
18 

0.16 0.96 

3.26 

12 16.4 
3 7 

7.05 

2.5 29.6 20.5 9.1 

1335 1818.18 1375 443.18 40 
4.4 

d 

2.53 3.66 2.29 7.2 

3.5 

1.2 8.48 8.4 0.08 

I 7.61 5.5 2.11 3.34 1.15 3.12 

1.46 1.26 1.17 3.89 
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116 MUJER 
155 MUNA 
186 MUNA 

168 UURO 
346 YACIONES 
395 UAVA (CARP) 
15 UAVAHORNOS 
153 UAVAHORNOS 
390 UAVAHORNOS 

UAVAHORNOS 
154 YAVAHORNOS (C) 
16 NAVAHORNOS C 
145 NAVAL PANT 
78 NAVALAFUENTE 
5 1 NAVALAGRANDEI 
84 NAVALAGRANDEI 

NAVALAGRANDEZ 
83 NAVALAGRANDEZ 
19 NAVALAYEGUA 
157 NAVALAYEGUAS 

NAVALAYEGUAS 
141 NAVALMORAL 
70 NAVAREDONDA 
400 NEGRA (VIN) 
27 NEGRILLOS 
401 NEILA 
328 010 CUERVA 
89 OLIVOS 
190 ONTALAFIA CAM 
10 PTROYA 
224 PTROYA 
144 PACHE 
117 PALOS 
137 PANTALMUDEBAR 
399 PARAMO MASA 
I1 I PARIDERAS 

PEDRO MUNOZ 
75 PEDRO MUNOZ 

PENA HUECA 
PENA HUECA 

MUNA 

239 PENAHELI 
240 PENAREL2 
I0 PETROLA BAL 

PETROLA G 
1 I PETROLA PET 
354 PIES JUNTOS 
145 PINAREJO 
141 PITILLAS 

PORTILLO 
PORTILLO 

264 PRADOS (USED) 
164 PUEB CARAMINAL 
206 PUENTEGENIL,S 
227 PUERTCER 
203 PUERTOLLANO B I 
49 PUERTOLLANOI 
85 PUERTOLLANOI 
202 PUERTOLLANOI 
226 PUERTOLLANOI 
50 PUERTOLLANOZ 
Rh PLJFRTOI LAN02 

4 4 1 4 2 3 2 1 0 0 0 1  
10 3 I 4  I 3 3 0 2 I I 0  
5 3 1 4  2 3 3 0 1  1 1 2  

12 3 I 3  2 3 3 2 I I 1 2  
5 4 1 2  3 3 3  2 1  2 1 2  
6 2 3 4  I I 2  I 1  1 1  1 

1 2 1 3 1 I I I I 1 1 1 2  
7 4 1 4  2 3 3  2 2  I I 0  

1 0 4 1 4 2 3 3 2 2 1 1 0  
4 4 1 4 2 3 3 2 1 I 1 1  
5 4 1 4 2 3 3 2 0 1 I l  
5 2 1 3 l l 1 I I l I O  
4 2 1 3  1 I 1  1 1  I I 1  
6 4 1  I 3  3 0  0 0  3 I I 
4 2 1  2 0 4 3  2 I 0  0 3 

1 1 3 1 4 2 3 3 2 1 l l 2  
4 3 1 4 2 3 3 2 0 1 1 2  

1 1 3 1 4  I 3 2 2 1 0 0 2  
4 3 1 4 1 3 2 2 0 I 1 2  
4 4 2 3 2 3 3 2 2 2 1 1  

1 0 4 2 3 1 2 3 2 2 1 I O  
5 3 1 3  2 3 3 2 1 1  I 1  
6 4 2  3 2 2 2  I I I I 0  
4 2 1 3 1 3 1 2 1 1 1 3  
7 4 2 0 3 3 0 0 2 2 0 0  
4 2 1 0  0 0 0  0 1  0 0 0  
7 4 2 1  3 3 0 0 2 2 0 0  
I 4 2  I 3  3 2  I 2  1 I 2  
4 2 3 2  1 2 2  I 1  I 1  I 
4 1 3 2 1 I 1 I I I 1 0  
3 2 1 2  I 3 2  2 1  1 I 0  

1 1 2 1 I 1 2 3 2 1 I 1 3  
5 3 2 3  2 2 3  I I 2  I 2  
4 2 1 3  2 1 3  I I 0  0 2  
5 4 1 3  0 3 3 0 0 1  1 2  

12 2 0 0 I 1 0  0 0 0 0 0 
5 3 3 4  2 1 I l l  0 0 I 

1 1 3 1 1  2 4 3 2 1 3 0 2  
4 3 1 1 2 4 2 2 0 0 0 3  
4 1 2 2 1 4 2 2 1 2 2 3  

1 1 2 1 2 1 4 3 2 1 0 2 3  
3 I l l  1 I 1  I l l  1 0  
3 I l l  I I I I I I  I 0  
4 3 1 1 3 2 l 1 l 2 1 2  
4 2 1 1  1 4 3 2 1 3 2 3  
4 2 2 2  I 2 3 2 1 3  2 3  
8 3 1 4  2 2 2  1 0 2  I 0  
5 3 1 4 2 2 1 0 1 2 1 1  
5 3 3 2 3 4 3 2 1 3 0 2  
5 1 3 3  I I I  I 1  I I 0  
4 1 3 3 1 1 I I I l 1 2  
7 3 3 2  2 0 2  I 0  0 0 1 
5 3 1 2  2 2 2  1 1  0 2 1 
4 2 1 4  1 3 1 2 1 1  1 3  
3 2 1 2 2 1 I I I I O O  
4 2 1 4 1 1 2 0 1 I 1 2  
3 3 1 4 2 3 3 2 0 I 1 0  

1 1 3 1 3 2 3 3 2 0 0 0 2  
4 3 1 4  2 3 3  2 0 0  0 2  
4 2 2 4  I 3 2  2 1  I I 2  
4 3 1 4 2 2 2 1 I l 1 1  

1 1 3 1 4 2 2 2 1 I 1 1 l  

0.45 2.16 2.08 4.69 

4.7 0.59 0.41 3 2 5.7 5 0.7 
4.06 1.32 1.47 1.8 1.1 6.85 2.9 3.95 
1.03 69.01 8.64 78.68 
2.31 0.64 1.04 1.4 0.3 3.99 1.7 2.29 
4.1 1.32 0.52 0.35 0.39 5.94 0.74 5.2 

2.31 0.53 0.85 3.69 
2.39 0.59 0.81 2 I 3.79 3 0.79 

3.75 0.78 0.81 
2.1 0.5 0.31 1.5 
1.5 32.67 649.98 

1.86 5.63 2.94 
2.7 10.14 2.91 

2.88 1.12 2.49 
3.6 1.88 1.45 

2.55 0.33 1.39 

5.34 
2.91 

684.15 
10.43 
15.75 
6.49 
6.93 
4.27 

2.22 0.59 0.81 3.62 

5.2 169.01 235.41 409.62 

3.6 0.39 24.58 25 3.5 28.57 28.5 0.07 
1.67 0.56 0.33 2.56 

1.57 414.08 74 70 I44 
3.04 588.73 98.33 690.1 
4.16 1.26 2.22 7.64 
3.19 6.76 4.99 14.94 
3.13 1.32 0.89 5.34 

2.72 1.04 
2.69 19.71 
3.3 53.52 
6.3 1304.22 

26.67 504.22 
7.1 0.14 
5.4 0.84 
6.9 4.22 

27.7 1059.15 
4.47 175.21 

I .27 
71.87 
68.74 
935.4 

2966.6 

3.54 
958.31 
158.33 

5.03 
94.27 

125.56 
2245.92 
3497.49 

14.66 
2045.16 
338.01 

3.2 0.64 0.54 4.38 
18.23 78.3 7.39 103.92 

3.97 5.4 
0.71 1.69 
0.82 2.14 

I 283.94 
5.6 4.58 
8.6 25.35 

2.92 7.6 
6.68 8.45 
2.9 21.69 

2 34.36 
0.53 0.56 
2.43 0 2 

41.85 
2.66 
0.41 

56.24 

6.24 

11.24 
2.91 
7.91 
0.62 
0.54 

51.22 
2.1 0.7 5.06 

3.37 
47 2.5 341.18 
6.4 I 1  
3.2 16 40.19 
1.8 3.2 
0.7 4.4 26.37 

27.5 
3 1.7 44.27 

1.71 
0.5 0.5 3.17 

2.8 2.26 

49.5 291.68 
17.4 
19.2 20.99 

5 
5.1 21.27 

4.7 39.57 

I 2.17 
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141 PURGEL 
308 PURROY 
25 RAB PILAR 
214 RAYA 
76 RETAMAR 
210 RINCON 
403 RIO LOBOS 
121 ROCIO 

7 RUIDERA 
192 SJORGE 
335 SABINAS 
305 SABOREDO 
178 SAHAGUN 
277 SAL GRANDE 
278 SAL GRANDE 
279 SAL GRANDE 
280 SALGRANDE 
281 SAL GRANDE 

169 SALGUEIRAS 
275 SALINAS 
274 SALINAS 
276 SALINAS 
277 SALINAS 

71 SALOBRAL 
12 SALOBRALEJO 

ROYO ODREA 

SALADAR 

SALINETA 

s ANCHONUNO 
229 SANCHONUNO 
23 SANTMARTAS 
162 SANT MARTAS 
231 SANT MARTAS 
34 SANTA OLALLA 
220 SANTA OLALLA 
245 SANTED (BAL) 
127 SARINENA 
311 SARINENA 
3 12 SARINENA BAS 
128 SELGUAI 
129 SELGUAZ 
126 SENA 
310 SENA 
135 SIETAMO 
313 SIETAMO 
175 SOBRMONJES 
6 SOMONTIN 
409 SORIACAL 
408 SORIA CAL 
26 SOTBAJERO 
158 SOTBAJERO 
21 SOTBAJERO 

181 SOTBAJERO (AC) 
I07 TARAJE (CA) 
42 TARAJE (SE) 
79 TARAY (PEDRO ) 
176 TEIXERO 
64 TEMBLEQUE 
20 TEMBLOSA 
160 TEMBLOSA 
389 TEMBLOSA 

SOTBAJERO S 

5 4 0 I 0 4 3 2 1 0 1 2  
9 4 3 1 2 2 3 1 1 2 1 0  
4 4 1  3 2 2 1  I I 1  I I 
1 2 2 4 1 2 2 2 l I I O  
4 3 0 2  2 4 3  2 0  0 0 7 
4 3 2 3  2 3 3  2 1  I 1  2 
8 4 1 1  2 2 2  I 0  2 1 0  
4 2 1 3  I 2 3  I 1  I I I  
4 4 1 3 1 I I 1 I l I O  
4 4 1 2  3 3 3  2 2  I I 2  
1 4 1 2 2 1 l 1 l I 1 2  
1 4 1 2 3 2 3 0 2 1 1 2  
9 4 1  2 3 3 1  1 2  I I 0  
5 3 1 4 2 2 1 I 1 2 1 I  

1 2 2 1 2  I 4 3 2 1 0 0 0  
3 2 1 1  2 4 3 2 1 0 0 0  
7 2 3 3  1 4 0 0 0 0 0 0  
7 0 3 0  2 2 3  2 1 0  0 0  

1 2 2 3 1  2 4 3 2 1 0 0 2  
4 2 3 1  2 2 1 1 1 3 2 3  
5 2 1 2 1 I l 1 l I I l  

1 2 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0  
1 2 2 3 1  0 0 3 2 1 O O I  
12 2 3 0 0 0 3 2 2 0 0 2 
4 4 1  3 2 2 1  I I 2  I 2  
5 2 2 1  1 4 3 O I I O 3  
4 3 1 2 2 3 2 2 l I l 3  
4 4 2  2 0 3 3  2 I 1  2 3 
5 3 2 2  2 2 2  I I 2  2 0 
3 3 2 2  2 2 2  I I 2  2 0 
3 2 1 3  l 1 2 1 I I  1 0  
5 2 1 4 1 I 2 I l l I l  
4 2 1 4 1 1 2 1 1 1 l 1  
3 1 1 2  2 3 3  2 2  I I 0  

I 1 3 1 2 2 3 3 2 0 l 1 2  
3 2 2 1 1 2 1 I I I 1 3  
3 4 2 2 3 4 3 2 1 2 2 0  
5 4 2 3  3 4 3  2 0  2 2 2 
3 2 I i I 1 2 O I 2 2 0  
5 3 1 4 2 1 3 l l I l 2  
5 3 1 4  2 1 3  1 1  I l l  
3 3 2  3 2 2 1  I I I I 0  
5 3 1 3  2 2 7  1 I I I 2  
3 2 1 2 1 2 1 I I l l O  
5 2 3 3  1 2 1  I I 1  I I 
5 4 1 4 3 3 1 0 0 1 I l  
4 4 1 3 2 1 I I I I 1 2  

1 0 2 3 1 I I l I 1 I 1 0  
l 0 3 3 1 I I 1 I l I 1 0  
1 0 2 2 2  1 3 1 1 2 2 1 0  
4 2 2 2  I 3 1  0 0 1  1 1  
5 2 2 2  1 3 1  0 1  I I 1  
4 2 1 2  I I 1  1 1  I 1 0  
5 2 3 2 1 I I I I l 1 0  
4 2 1  3 0 3 1  2 1  I I 2  

I I 4 2 1 2 3 3 2 0 0 0 2  
4 2 1 1  2 3 3 2 1 2 2 2  
5 4 1 2  2 2 1  1 1  I 1  I 
4 2 0 2  1 4 2 2 1 0 0 3  

10 2 I 3  I 3 3 2 2 1 I 0  
5 3 1 4 2 3 3 2 1 1  I 1  
4 3 1 4  1 3 1 2 O I I 1  

2.93 5.38 10.52 18.83 

2.22 0.11 0.2 2.53 

3.3 76.33 
1.3 50.7 

68.95 
32.08 

148.58 
84.08 27 

1.06 1.35 0.24 2.65 

3.7 2.81 
7.3 0.84 
5.4 0.31 

2.49 
I .66 
0.2 

9 
9.8 

2.4 5.91 
5 

2.2 4.6 1.31 

3.34 0.87 0.89 5.1 

2.95 12.67 

2.28 3.66 
41.2 1690.01 
0.41 0.61 

I .04 
216.6 
0.33 

0.65 
28 

2.3 6.98 
295 1947.8 

1.35 

2.95 4.03 
323 1624.8 

1.2 1.85 
1.75 3.71 
3.38 2.36 
13.6 4879.15 

4 202.81 
12.78 89.85 

0.83 
1.72 
2.29 

2222.21 
122.91 
556.24 

0.5 
I .3 

O S  3.88 
1.4 7.18 

8.03 
7114.95 
329.72 
658.87 

1 2.88 
2.7 4.48 

4.1 1.24 
2.9 0.14 

3.13 0.98 
2.76 1.15 
4.15 28.73 
3.68 5.63 

69 74.92 

3.8 
2.8 

2.8 
2.3 

4.48 
4.57 

4.2 11.39 
80 160.37 

4 

6.6 
5.1 

0.37 
0.66 

3.2 
1.3 

2 

7.2 
5.5 5.89 
82 78.37 

2.08 
16.45 

7.62 37.18 13.78 58.58 

4.45 4.53 
3.46 0.87 

0.89 
0.33 

9.87 
4.66 

5.97 8.7 6.58 21.25 

1.9 0.53 
0.16 0.3 
4.5 2.81 

0.7 
0.16 
5.41 

3.13 
0.62 

12.72 

2.22 0.33 
2.97 0.33 

0.71 
0.62 

3.2 
3.92 

2.7 7.6 
3.99 8.45 
2.12 1.14 
0.1 0.25 
3.1 29.85 

7.49 
38.74 
12.49 
0.16 

102.08 

17.79 
51.18 
15.75 
0.5 I 

135.03 

0.45 0.08 
0.7 0.16 

0.29 
0.2 

0.82 
I .06 



Miguel Alonso 

TEMBLOSA 

TIRE2 
TIREZ 

39 TIO ANTONITO 

189 TOBARRA 
58 TOBOSOI 
80 TOBOSOI 
59 TOBOSO2 
222 TOLLOS 
336 TORCAI 
337 TORCA2 
338 TORCA3 
292 TORDERA 
393 TORDESILLAS 
61 TORNOS 
216 TORO(CH) 
217 TORO (LAGj 
215 TORO (NAV) 
37 TOROCH. 
254 TORRALBA (GR) 
255 TORRALBA (GRj 
172 TRABA 
359 TRONISCO 
360 TRONISQUITO 
348 TURBIA 
65 TURLEQUE 
95 TURQUILLA 
60 UNA 
402 URBION 
244 USED(PAN) 

VCOCAI 
I46 VCOCAI 
235 V.COCAI 
383 V.COCAl 
384 V.COCAI 
385 V.COCAI 
147 V.COCA2 
234 V.COCA2 
I23 VAL CASTEJON 
122 VALFARTA 
366 VALLE 
374 VELAYOS 
375 VELAYOS? 
376 VELAYOS3 
33 VENTA CRUCE 
165 VIJAN,BAS 
I66 VIJAN,PEQ 
297 VILAGUT 
394 VILL. MEDINA 

352 VILLALPANDO 
353 VILLALPANDO 
28 VILLAMESIAS 
161 VILLANUBIA 
198 VILLARTXJUAN 
66 VILLAVERDE 
196 VILLAVERDE 

VILLACAN AS 

269 VILLAR~N 
270 VILLAR~N 
271 VILLAR~N 
272 V I L L A R ~ N  
273 VILLAR~N 

7 3 1 4  I 3 3 2 1  I I I  1.57 
I 1  2 I 4  I 1 0  2 I 1 I I 1.21 
I I  2 1  2 1 4 2  0 I 0  0 3 28.34 
4 2 1 2  I 4 2 2 1  I 0 3  10.2 
4 4 1 3 3 3 3 0 2 2 1 2  4.3 
4 3 1 3 2 2 1 1 I 2 2 0  1.5 

I l 3 1 3 2 2 I I 1 2 2 2  1.67 
I1 3 2 3 2 2 3 I I 2 2 2 2.16 
3 l 3 2 1 2 l I I I 1 0 1 . 3 4  
1 4 1 2 3 2 3 0 2 2 1 2  6 
I 4 1 3 3 2 3 0 2 2 1 2  6.4 
I 4 1  I 4  2 3  0 2  I I 2  6.1 
0 2 1 3 1 2 I l O l l 1  1.8 
8 4 3  2 2 2 3  1 2  2 I 0  
4 2 3 2 1 2 1 I I I I O  
3 2 2 2 2 1 2 I I I l O  0.49 
3 2 2 2 1 3 2 2 I I I 0 1 . 0 7  
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APENDICE 2 

LOCALIZACION (MUNICIPIOS, 

APENDICE 1 
PROVINCIAS) DE LAS LAGUNAS DEL 

Aclimatacion (Daimiel, Ciudad Real) 
Adra (Adra, Almeria) 
Agramunt (Agramunt, Lleida) 
Aguasal (Aguasal, Valladolid) 
Aguijon (Navalmoral de la Mata, Caceres) 
Albardiosa (Lillo, Toledo) 
Alcaiiiz, Estanca (Alcaiiiz, Teruel) 
Alcarras (Alcarras, Lleida) 
Almansa (Almansa, Albacete) 
Almaraz, ch. depuradora (Almaraz, Caceres) 
Almeros (Villamayor de Calatrava, Ciudad 
Real) 
Almunia de D” Godina (id, Zaragoza) 
Altillo (Lillo, Toledo) 
Amarga (Jauja, Cordoba) 
Amposta, ullal (Amposta, Tarragona) 
Aiiesa (Egea de 10s Caballeros, Zaragoza) 
Angel, lucio (Doiiana, Huelva) 
Angues (Angues, Huesca) 
Anna, albufera (Anna, Valencia) 
Antela (Antela, Orense) 
Arbre, bassal (Ballobar, Huesca) 
Arquillo (Peiiascosa, Albacete) 
Ausente (Puebla de Lillo, Lebn) 
Ballestera (El Rubio, Sevilla) 
Baiia (La Cabrera, Le6n) 
Banyoles (Banyoles, Girona) 
Barillos (Villafafila, Zamora) 
Bassal Gran (Ballobar, Huesca) 
Bastus (Isona, Lleida) 
Batiselles (Pirineo, Lleida) 
Benameji, L. salada (Benameji, Cbrdoba) 
Berbegal (Berbegal, Huesca 
Blanca Ruidera (Ruidera, Ciudad Real) 
Blava (Caiiada del Hoyo, Cuenca) 
Bodon Blanco (Bocigas, Valladolid) 

Boimorto (Boimorto, La Coruiia) 
Bonillo, pied. (Bonillo, Albacete) 
Borriana (Borriana, Castello) 
Bota P. (Cubel, Zaragoza) 
Braiia Rubia (Salgueiras, La Coruiia) 
Brenes (Brenes, Sevilla) 
Bujaraloz (Bujaraloz, Zaragoza) 
Camino de Villafranca (Villafranca de 10s 
Caballeros, Toledo) 
Calabazosa (Somiedo, Asturias) 
Caballo Alba (Vileguillo, Segovia) 
Ckceres (Caceres) 
Calzada de 10s Molinos (Calzada de 10s 
Molinos, Palencia) 
Camino Casilla (Moguer, Huelva) 
Camino Pedrosas (Piedratajada, Zaragoza) 
Cambronera (Quero, Toledo) 
Campillo de Doblas (id, Albacete) 
Campillos Sierra 
Campillo (Ballobar, Huesca) 
Campillos, Blanca (Antequera, Malaga) 
Campillos, dulce (Antequera, Malaga) 
Campillos, salada (Antequera, Malaga) 
Caolinera, G. (Used, Zaragoza) 
Caolinera, P. (Used, Zaragoza) 
Capacete (Campillos, Malaga) 
Capmany 1 (Capmany, Girona) 
Capmany 2 (Capmany, Girona) 
Capmany 3 (Capmany, Girona) 
Cardena (Sierra Secundera, Zamora) 
Carucedo (El Bierzo, Le&) 
Casa de Almagra (Corral Rubio, Albacete) 
Castrovega (id, Lebn) 
Cerrada (Cantalejo, Segovia) 
Cerro Alto (Navalmoral de la Mata, Criceres) 
Certales (Los Certales, Huesca) 
Charroao (Cabezas de S. Juan, Sevilla 1 

Chiprana, estanca (Chiprana, Zaragoza) 
Chopos P. (Fuentes, Cuenca) 
Chopos G. (Fuentes, Cuenca) 
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Ciazos (Fuentes, Cuenca) 
Cigarrera (Cabezas de S. Juan, Sevilla) 
Ciruelos de Coca (id, Segovia) 
Clara (Sierra Secundera, Zamora) 
Coca, pozo (Coca, Segovia) 
Comisario (Puerto Real, CBdiz) 
Conde (Luque, Cordoba) 
Corral Rubio 1 (Corral Rubio, Albacete) 
Corral Rubio 2 (Corral Rubio, Albacete) 
Corrubedu 1 (Corrubedu, La Coruiia) 
Corrubedu 2 (Corrubedu, La CoruAa) 
Cruce (Olite, Navarra) 
Cubel (Zaragoza) 
Cubo (Jaraicejo, CAceres) 
Cucharas (Villamayor de Calatrava, Ciudad 
Real) 
CuCllar (id. Segovia) 
Cuerlas (Las Cuerlas, Zaragoza) 
Cuerlas, can. (Las Cuerlas, Zaragoza) 
Cueva (Somiedo, Asturias) 
Cuneta (Villa de D. Fabrique, Toledo) 
Curva (Puerto Santed, Teruel) 
Daimiel (Ciudad Real) 
De la Casa (Cafiada del Hoyo, Cuenca) 
De la Sal (Villafranca de 10s Caballeros, Toledo) 
De la Vega (Navas de Oro, Segovia) 
Dehesa (Used, Zaragoza) 
Del lugar (La Marpartida de CBceres, Ciceres) 
Del pil6n (Cabezas de S. Juan, Sevilla) 
Duke Doiiana (Doiiana, Huelva) 
Enol (Covadonga, Asturias) 
Ercina (Covadonga, Asturias) 
Fuente del Duque (Doiiana, Huelva) 
Fraga (Fraga, Zaragoza) 
Frontera (Calzada de Oropesa, CBceres) 
Fuentedepiedra (Fuentedepiedra, Malaga) 
Fuentesol 
Grande Quero (Quero, Toledo) 
Grande Villafranca (Villafranca de 10s 
Caballeros 
Galiana (Cabezas de S. Juan, Sevilla) 
Gallocanta (Gallocanta, Zaragoza-Teruel) 
Gancho, Estanca (Ejea de 10s Caballeros, 
Zaragoza) 
Gorra 
Gosque (Martin de la Jara, Sevilla) 
Grande de la Albuera (La Albuera, Badajoz) 

Grande 
Grande (La Babia, Leon) 
GraugCs (Berga, Barcelona) 
Gredos 3 (Sist. Central, Avila) 
Gris(A1maraz. CBceres) 
Guardafuegos (Jarzagon, Huelva) 
Guialguerrero (Cubel, Zaragoza) 
Hito (El Hito, Cuenca) 
Honda (Campillo de Dueiias, Guadalajara) 
Hondilla (Espera, Cadiz) 
Hoya Rasa 1 (Albacete) 
Hoya Rasa 2 (Albacete) 
Isoba (Puebla de Lillo, Le6n) 
Ituero (Ituero, Albacete) 
Km 23 (Moron, Sevilla) 
Larga de Villacaiias (Villacanas, Toledo) 
La Aulaga (Doiiana, Huelva) 
Lagunaduero (Valladolid) 
Lagunarota 2 (Lagunarota, Huesca) 
Lanza (Lanza, La Coruiia) 
Lavajo Blanco 
Lantejuela (id, Sevilla) 
Lillo, cArcavas (Lillo, Toledo) 
Longar (Lillo, Toledo) 
Longuilla (Fuentes de Andalucia, Sevilla) 
Loreto (Huesca) 
Luisiana (La Luisiana, Sevilla) 
Madero (Puerto del Madero, Soria) 
Magallon (Magallh, Zaragoza) 
Magdalena (Mudri An, Segovia 
Maj6n (La Malpartida de Chceres, Caceres) 
Mansilla de las Mulas 
Mare de DCu (Borriana, Castell6) 
Marzagon 2 (Moguer, Huelva) 
Marismas del Guadalquivir (Sevilla) 
Martinazo, cafio (DoAana, Huelva) 
Marzag6n 1 (Marzagon, Huelva) 
Matisalvador (Cantalejo, Segovia) 
Medina (JerCz, Ciidiz) 
MCdulas (Las MCdulas, Le6n) 
MCdulas, prados (Las MCdulas, Le6n) 
Mercaderes (Benameji, Cordoba) 
Miaha (Cafiada-Rosal, Sevilla) 
Mojdn Blanco (Albacete) 
Mojados 1 (Mojados, Valladolid) 
Mojados 2 (Mojados, Valladolid) 
Monreal (Fraga, Zaragoza) 
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Montecillo 
Montsec (Serra del Montsec, Lleida) 
Mota (Verges, Girona) 
Mudarra 
Muelle (Gallocanta, Zaragoza-Teruel) 
Mujer (Moguer, Huelva) 
Muiia (Cantalejo, Segovia) 
Muro (Muro, La Coruiia) 
Naciones (Almaraz, CAceres) 
Nava (El Carpio, Valladolid) 
Navahornos (Cantalejo, Segovia) 
Navalmoral, pant. (Navalmoral de la Mata, 
Caceres) 
Navalafuente (Pedro Muiioz, Ciudad Real) 
Navalagrande 1 (Magallon, Ciudad Real) 
Navalagrande 2 (Magallon, Ciudad Real) 
Navalayegua (Cantalejo, Segovia) 
Navalmoral (Navalmoral de la Mata, Ciceres) 
Navaredonda (Lillo, Toledo) 
Negra 
Negrillos (Laguna de Negrillos, Zamora) 
Neila (Burgos) 
Ojo de la Cuerva (Fuentes, Cuenca) 
Olivos (Venta del Charco, Cordoba) 
Ontalafia (Ontalafia, Albacete) 
Palmar de Troya (Palmar de Troya, Sevilla) 
Pache (Sanchonuiio, Segovia) 
Palos (Palos, Huelva) 
Pantano AlmudCbar (Huesca) 
PAramo Masa 
Parideras (Lagunarota, Huesca) 
Pedro Muiioz (Pedro Muiioz, Ciudad Real) 
Peiia Hueca (Villacaiias, Toledo) 
Peiiafiel (Peiiafiel, Valladolid) 
Petrola, balsa (Petrola, Albacete) 
Petrola, G. (Petrola, Albacete) 
Petrola, P. (Petrola, Albacete) 
Pies Juntos (S" Secundera, Zamora) 
Pinarejo (Pinarejo, Segovia) 
Pitillas (Tafalla, Navarra) 
Portillo (Portillo, Valladolid) 
Prados (Used, Zaragoza) 
Puebla del Caramiiial (Puebla del Caramiiial, La 
Coruiia) 
Puentegenil, Salada (Puentegenil, Cordoba) 
Puert. Cer. 
Puertollano 1 (Puertollano, Ciudad Real) 

Puertollano 2 (Puertollano, Ciudad Real) 
Purge1 (Tudela, Navarra) 
Purroy (Purroy, Huesca) 
Rabanera del Pilar (id, Burgos) 
Raya 
Retamar (Pedro Muiioz, Ciudad Real) 
Rincon (Modes, Cordoba) 
Rio Lobos (Soria) 
Rocio (El Rocio, Huelva) 
Royo-Odrea (id, Albacete) 
Ruidera (Ruidera, Ciudad Real) 
San Jorge, ojos de (Albacete) 
Sabinas (Caiiada del Hoyo, Cuenca) 
Saboredo (Pirineo) 
Sahagun (Sahagun, Le6n) 
Salina Grande (Villafafila, Zamora) 
Saladar (Fuente- Alamo, Albacete) 
Salgueiras (Salgueiras, La Coruiia) 
Salinas (Villafifila, Zamora) 
Salineta (Bujaraloz, Zaragoza) 
Salobral (Villa de D. Fabrique, Toledo 
Salobralejo 
Sanchonuiio (Sanchonuiio, Segovia) 
Santas Martas (Santas Martas, Le6n) 
Santa Olalla (Doiiana, Huelva) 
Santed (Santed, Teruel) 
SariCna (Sariiiena, Huesca) 
Selgua 1 (Selgua, Huesca) 
Selgua 2 (Selgua, Huesca) 
Sena (Sena, Huesca) 
SiCtamo (SiCtamo, Huesca) 
Sobrado de 10s Monjes (Sobrado de 10s Monjes, 
La Coruiia) 
Somontin (Somontin, Almeria) 
Soria, Cal 
Sotillo Bajero (Cantalejo, Segovia) 
Sotillo Bajero, acequia (Cantalejo, Segovia) 
Taraje (Cabezas de S. Juan, Sevilla) 
Taraje (Puerto Real, CBdiz) 
Taray (Villacafias, Toledo) 
Teixero (Teixer6, La Coruiia) 
Tembleque (Tembleque, Toledo) 
Temblosa (Cantalejo, Segovia) 
Tio Antofiito (Doiiana, Huelva) 
Tirez (Villacaiias, Toledo) 
Tobarra (Tobarra, Albacete) 
Toboso 1 (El Toboso, Toledo) 
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Toboso 2 (El Toboso, Toledo) 
Tollos (Los Tollos, Sevilla) 
Torca l=L. de la Cruz (Caiiada del Hoyo, 
Cuenca) 
Torca 2=Lagunilla del Tejo (Caiiada del Hoyo, 
Cuenca) 
Torca 3=L. del Tejo (Caiiada del Hoyo, Cuenca) 
Tordera (Tordera, Barcelona) 
Tordesillas (Tordesillas, Valladolid) 
Tornos (Teruel) 
Tor0 (Zamora) 
Torralba, G. (Torralba de 10s Frailes, Zaragoza) 
Traba (Lage, La Coruiia) 
Tronisco (Puebla de Lillo, Le6n) 
Tronisco, P. (Puebla de Lillo, Le6n) 
Turbia (Las Mesillas, Almaraz, Caceres) 
Turleque (Turleque, Toledo) 
Turquilla (El Rubio, Sevilla) 
Uiia (Uiia, Cuenca) 
Urbion (S” de Urbi6n) 
Used, pan (Zaragoza) 
Villagonzalo de Coca 1 (Villagonzalo de Coca, 
Segovia) 
Villagonzalo de Coca 2 (id, Segovia) 
Val Castej6n (Val de Castejon, Huesca) 
Valfarta (Valfarta, Huesca) 
Valle (Lagos de Somiedo, Asturias) 

Velayos 1 (Velayos, Avila) 
Velayos 2 (Velayos, Avila) 
Velayos 3 (Velayos, Avila) 
Venta del Cruce (id, Sevilla) 
Vijan, ch. (Vijhn, La Coruiia) 
Vijan, P. (Vijan, La Coruiia) 
Vilagut (Vilagut, Girona) 
Villaverde de Medina (Villaverde de Medina, 
Valladolid) 
Villacaiias (Villacaiias, Toledo) 
Villalpando (Villalpando, Zamora) 
Villamesias (Villamesias, Chceres) 
Villanubla (Villanubla, Valladolid) 
Villarta de S. Juan (Villarta de S. Juan, Ciudad 
Real) 
Villaverde (Tembleque, Toledo) 
Villarin (Villafafila, Zamora) 
Wamba (Wamba, Valladolid) 
Zacatena (Daimiel, Ciudad Real) 
Zadillo (Doiiana, Huelva) 
Zaida (Used, Zaragoza) 
Zarracatin (Palmar de Troya, Sevilla) 
Zoiiar, L. Chica (Aguilar de la Frontera, 
Cordoba) 
Zorrilla, L. dulce (Espera, Cadiz) 
Zorrilla, L. salada (Espera, Cadiz) 
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APENDICE 3 

INVENTARIO DE CRUSTACEOS DE LAS 

ALFABETIC AMENTE 
LAGUNAS ORDENADOS 

I .  Sida crystallina 
2. Diaphanosoma brachyurum 
3.0.  mongolianum 
4. Daphnia magna 
5. D. similis 
6. D. mediterranea 
7.  D. atkinsoni 
8. D. bolivari 
9. Daphnia hispanica 
10. D. pulicaria 
1 1. D. cuwirostris 
12. D. obtusa 
13. D. longispina 
14. Simocephalus vetulus 
15. S. exspinosus 
16. Ceriodaphnia reticulata 
17. C. dubia 
18. C. quadrangula 
19. C. pulchella 
20. C. laticaudata 
2 1. Megafenestra aurita 
22. Scapholeberis mucronata 
23. S. rammneri 
25. Iliocryptus sordidus 
26. I.  silvaeducensis 
27. Macrothrix laticornis 
28. M. hirsuticornis 
29. M. rosea 
30. Moina micrura 
3 1. M. brachiata 
32. M. salina 
33. Bosmina longirostris 
34. Eurycercus lamellatus 
35, Pleuroxus aduncus 
36. P. laevis 
37. I? uncinatus 
38. I? truncatus 

39. P. letourneuxi 
40. F! denticulatus 
41. Alonella excisa 
42. A. exigua 
43. A. nana 
44. Ephemeroporus margalefi 
45. E. epiaphantoii 
46. E. phintonicus 
47. Estatherosporus gauthieri 
48. Phrixura rostrata 
49. Chydorus sphaericus 
50. Dunhevedia crassa 
5 1. Alona quadrangularis 
52. A. rectangula 
53. A. elegans 
54. Alona salina 
55. A. azorica 
56. A. esteparica 
57. A. nuragica 
58. A. costata 
59. A. guttata 
60. Alona affinis 
61. Acroperus neglectus 
62. Camptocercus uncinatus 
63. Leydigia leydigi 
64. L. acanthocercoides 
65. Tretocephala ambigua 
66. Rhynchotalona falcata 
67. Oxyurella tenuicaudis 
68. Graptoleberis testudinaria 
70. Neolovenula alluaudi 
7 1.  Copidodiaptomus numidicus 
72. Eudiaptomus padanus 
73. Eudiaptomus vulgaris 
74. Dusartius baeticus 
75. Diaptomus cyaneus 
76. D. kenitraensis 
77. D. castaneti 
78. D. castor 
79. Hemidiaptomus roubaui 
80. H. maroccanus 
8 1. Arctodiaptomus salinus 
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82. A. wierzejskii 
83. Mixodiaptomus laciniatus 
84. M. laciniatus atlantis 
85. M. ortizi 
86. M ,  incrassatus 
87. M. kupelwieseri 
88. Calanipeda aquae-dulcis 
90 Macrocyclops albidus 
91. M. fuscus 
92. M. distinctus 
93 Thermocyclops sp. 

95. Megacyclops viridis 
96. M. gigas 
97. Acanthocyclops 
98. Diacyclops bicuspidatus 
99. D. bisetosus 

94. Cyclops sp. 

100. Metacyclops planus 
101. M. minutus 
102. M. gracilis 
103. Tropocyclops prasinus 
104. Paracyclops fimbriatus 
105. Eucyclops serrulatus 
106. E. macruroidis 
107. E. lilljeborgi 

108. E. speratus 
109. Microcyclops varicans 
110. 
1 1 1. Cletocamptus retrogresus 
112. Canthocamptus staphylinus ... 

120. Cyzicus grubei 
12 1. C. tetracerus 
122. Leptestheria dahalacensis 
123. Maghrebestheria maroccana 
124. Triops cancriformis simplex 
125. 7: c. mauritanicus 
126. 7: c. cancriformis 
121. Lepidurus apus 
128. Artemia salina 
129. Branchinella spinosa 
130. Chirocephalus diaphanus 
13 1. Branchinectella media 
132. Branchipus schaefferi 
133. Tanymastix stagnalis 
134. Linderiella sp. 
135. Branchinecta ferox 
136. B. orientalis 
138. Streptocephalus towicornis 

..... 
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ACLIM ATACION 
ADRA 
AGRAMUNT 
AGR AMUNT 
AGRAMUNT 
AGUASAL 

ALB ARDIOS A 
ALB ARDIOS A 
ALCANIZ (EST) 
ALCARRAS 
ALMAGRA CAS A 
ALMANSA 
ALMARAZ (DEP) 

ALMEROS 
ALMUNIA 
ALTILLO 
ALTILLO 
AMARGA 

AGUIJON 

ALMARAZ-BOMB 

AMPOSTA- (ULL) 
ANESA 

ANGUES 
ANGUES 

ANGEL- (LUC) 

ANNA 
ANTELA 
ANTELA 
ARBRE 
ARBRE 
ARQUILLO CCI. 
ARQUILLO-G. 
ARQUILLO-G. 
ARQUILLO-PET- 
ATAL AYA 
AUSENTE 

BAJERO 
B ALLESTERA 

AUSENTE- (AR) 

BANA 
BANA 
BANA- (INF) 
BANYOLES 
BANYOLES 
BARILLOS 
BARILLOS 
BARILLOS 

96 
20 21 105 
4 31 70 86 138 

31 86 101 132 138 
4 86 138 
4 7 16 18 54 82 97 

14 30 97 105 
111 
81 131 
13 49 70 95 112 
70 94 103 
15 20 35 94 105 
18 35 49 97 
20 49 97 
4 14 18 33 49 97 
7 18 39 86 138 

14 49 94 
111 

6 81 111 131 
4 50 54 81 97 

7 18 28 70 86 9.5 
35 41 49 67 92 105 112 

13 16 71 
49 59 70 95 
49 70 95 

103 
2 16 18 22 29 34 41 43 33 49 55 59 60 

95 105 
12 70 86 95 
12 70 86 97 
49 98 
14 18 38 49 59 60 91 95 105 109 

15 67 93 95 105 
70 98 112 
10 41 59 60 66 83 90 104 
10 28 49 77 
14 18 49 60 83 94 104 105 
6 81 111 131 

13 49 60 77 103 
34 49 77 95 105 
14 49 103 112 

1 15 36 38 49 60 91 93 94 105 112 

2 13 16 22 33 53 68 81 90 94 98 103 104 

7 28 49 53 75 86 94 135 
7 10 15 18 28 39 75 82 86 94 98 112 130 

108 

135 
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BARILLOS 
BASS AL-GRAN 
BASTURS-GR. 
B ASTURS -PET. 
B ATISELLES 
B ATISELLES 
BENAMEJ~ 
BENAMEJ~- (s.) 
BERBEGALl 
BERBEGAL2 
BLAVA 
BODON BLANCO 
BODON-BLANCO 
BODON BLANCO 
BOIMORTO 1 
BOIMORT02 

BORRIANA 
BONILLO-PIE 

BOTA-PACO 
BRANA-RUBIA 
BRENES 
CABALAZOSA 
CABALLO-ALB A 
CABALLO-ALB A 
CAB ALLO-ALB A 
CACERES 
CALZ.MOLINOS 
C ALZ . MOLINO S 
CAM.CASTILLA 
CAM.PEDROSAS 
CAMBRONERA 
CAMP.DOBLAS 
CAMPXERRA 
CAMPILLO (BALL) 
CAMPILLO (BALL) 
CAMPILLOS B. 
CAMPILLOS -D. 
CAMPILLOS -S. 
CAOL.PEQ. 
CAPMANY 1 
CAPMANY 1 
CAPMANY2 
CAPMANY2 
CAPMANY 3 

CARUCEDO 
CARDENA 

7 28 53 
7 39 86 

14 33 58 
61 72 90 
13 18 22 
22 41 60 
8 18 31 

81 111 
4 86 95 
4 15 17 

13 103 
31 54 81 
7 31 81 

81 
49 59 103 
10 49 59 
7 86 101 

71 97 105 
15 16 35 
49 60 103 
18 30 33 
13 41 49 
7 54 86 

31 54 86 
31 54 
13 49 97 
14 75 79 
14 97 98 
14 28 30 
12 49 95 
4 28 39 

18 50 53 
99 
18 28 70 
5 18 70 
4 15 18 
4 7 28 

32 81 111 
4 18 70 

11 14 49 
14 16 24 
11 15 16 
11 14 16 
49 65 75 
14 33 59 
13 17 19 

MigueI Alonso 

86 94 98 112 130 

61 72 105 
103 105 
49 73 97 
73 105 
70 75 84 86 101 125 130 

49 94 112 

78 103 

49 95 105 

49 71 97 
52 60 94 112 

105 

103 

112 
86 94 97 

41 44 49 74 95 103 

54 101 
86 101 

86 
86 97 
28 31 39 52 82 101 
39 81 111 

129 
94 
87 95 
41 50 52 87 95 102 105 112 
24 49 87 95 
24 95 102 
79 87 95 98 130 
61 90 103 105 
49 90 103 

CARUCEDO 13 19 33 90 103 
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CASTROVEGA 13 14 41 49 50 95 112 
CERRADA 7 10 13 49 63 94 
CERRADA 4 10 13 14 34 49 51 63 
1 05 
CERRADA 13 14 17 42 49 50 68 90 
CERRO- ALTO 14 97 103 105 
CERTALES 12 70 90 94 
CHARROAO 5 17 18 28 50 70 86 98 

CHOPOS-CA. 14 16 90 105 
CHOPOS-GR. 13 103 
CIAZOS 60 90 91 105 106 
CIGARRERA 14 16 50 95 
CIGARRERA 82 95 
CIR.COCA 52 82 94 105 
CIR.COCA 4 15 35 52 82 94 105 
CLARA 28 49 52 86 
COCA-(POZ.) 4 10 41 
COCA-CIR. 15 82 94 95 105 
COCA-CIR. 16 29 82 95 105 
COMIS ARIO 13 16 65 71 95 105 
CONDE 81 111 129 
CORR.RUBIO1 4 49 52 82 
CORR.RUBI02 4 15 101 
CORRUBEDU 1 13 16 44 49 52 55 95 103 
CRUCE (CLIT) 15 17 49 105 
CUBEL 49 94 95 105 
CUB0 103 
CUCHARAS 7 14 18 28 31 39 46 56 
CUELLAR 4 13 49 103 
CUERLAS 5 18 86 101 138 
CUERLAS 5 7 18 31 86 138 
CUERLAS 5 7 18 39 50 70 86 101 
CUERLAS 18 28 31 39 49 56 59 70 

CUEVA 13 14 41 60 94 97 112 
CUNETA 4 81 
CURVA 14 52 91 105 
DAIMIEL 4 11 15 16 35 94 96 112 
DAIMIEL 4 11 15 35 49 81 86 94 
DE LA CASA 14 52 90 105 
DE-LA-SAL 81 
DE-LA-VEGA 13 15 18 52 82 95 
DEHESA 35 49 52 68 90 103 105 
DEHESA 49 52 105 112 
DEHESA 49 105 112 
DEL-LUGAR 33 97 

CHIPRANA-(EST) 14 16 35 49 95 98 105 

CUERLAS-(CAN) 14 16 29 35 49 91 105 

82 90 94 97 98 

97 105 

100 

75 86 101 130 

138 
86 101 138 

105 
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DEL-PIbON 18 52 64 70 71 
DULCE-DONANA 97 
DULCE-DONANA 4 13 17 95 
ENOL 13 49 60 83 90 
ERCINA 13 14 18 33 49 60 95 103 108 
ESTANA 2 13 16 33 49 92 93 94 103 
EDEL-DUQUE 18 31 52 71 82 
FRAGA 63 90 
FRONTERA 13 18 30 33 35 49 52 70 97 

FUENTELSOL 7 17 82 86 101 105 130 132 
G.QUERO 81 
G.QUER0 131 
G.VILLAFRANCA 54 81 
G.VILLAFRANCA 4 81 
GALIANA 14 16 23 35 52 65 71 95 98 
GALLOC ANTA 6 81 111 
GANCHO 13 16 24 34 49 52 79 95 
GORRA 86 101 132 
GORRA 4 31 86 101 132 
GORRA 7 86 101 132 
GOSQUE 111 
GOSQUE 6 32 81 111 129 
GRAN-ALBUERA 9 15 18 29 31 46 SO 55 75 79 86 101 125 

GRANDE-(JA) 4 15 35 49 82 97 98 
GRANDE-BABIA 10 14 18 60 61 68 103 105 
GRAUGES 49 94 97 
GRAUGES 33 49 94 103 
GREDOS3 13 49 77 103 133 
GREDOS3 49 55 77 97 
GRIS 18 28 52 86 132 133 
GUARA-(PIL) 41 103 
GUARDAFUEGOS 2 14 18 41 44 49 58 71 74 79 95 103 
GUIAL-GUERRERO 13 14 17 18 19 41 42 49 52 59 60 68 90 

GUIJO-GRAN. 14 90 105 
HIT0 4 7 15 27 31 39 54 75 101 136 
HONDA 14 49 52 70 105 112 
HONDILLA 4 14 16 50 65 71 95 105 
HONDILLA 13 14 16 49 SO 52 65 71 95 105 
HOYA-RASA2 81 99 
ISOBA 2 13 14 19 49 52 58 60 83 90 
ITUERO 18 84 
KM23 18 31 52 70 86 101 125 138 
LA,AULAGA 4 9 20 31 82 98 
LAGDUERO 97 105 

FUENTE-PIEDRA 32 11 

GRAN-ALBUERA 130 132 

GUIAL-GUERRERO 94 103 105 112 
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LAGUNA-ROTA2 
LANZA 
LAVAJO BL. 
LENTEJUELA 
LILL0.C. 
LONGAR 
LONGAR 
LONGUILLA 
LONGUILLA 
LORETO 
LUISIANA 
MADERO 
MADERO 
MADERO 
MADERO 
MADERO 
MAGALLON 
MAGALLON 
MAGDALENA 
MAJON 

MARIS.GUAD. 
MARTIN AZO 
MARTINAZO 
MARZAGON 1 
MARZAGON2 
MARZAGON2 
MATIS ALVADOR 
MATIS ALVADOR 
MATIS ALVADOR 
MEDINA 
MEDINA 
MEDULAS 
MEDULAS 

MERCADERES 
MIAHA 
MOJADOS 1 
MOJADOS2 
MONREAL 
MONTECILLO 
MONTECILLO 
MONTSEC 

MUDARRA 
MUELLE 

MARE-DE-DEU 

MEDULAS-PRATS 

MOTA-VERGES 

5 28 70 86 

4 5 70 138 
4 5 8 18 31 56 82 86 101 125 130 
7 14 94 112 

78 104 

81 111 
81 

86 95 125 138 
13 14 49 54 59 97 
18 86 138 
12 105 
12 70 
12 31 86 101 132 

12 52 59 70 90 103 105 
81 
54 81 
4 86 

14 49 97 112 
97 103 105 
52 97 
4 20 31 64 82 97 

14 23 41 49 74 97 
18 20 30 52 68 71 
13 14 16 20 30 41 44 49 52 55 60 74 95 

13 34 49 76 79 94 112 127 
13 49 97 105 
2 13 17 51 59 94 102 105 

81 
4 54 81 

49 59 61 90 103 107 
14 91 103 
49 77 95 105 112 
15 18 35 52 82 98 101 112 
18 31 50 52 56 70 79 86 101 120 125 138 
4 15 17 35 52 82 94 97 
4 82 94 

8 9 18 23 27 31 39 50 56 57 64 75 79 

7 12 31 70 86 105 

103 105 

20 31 52 56 70 101 
70 
79 86 130 
28 52 101 105 
16 40 49 
14 49 52 95 105 
14 18 49 95 103 

MUJER 14 49 60 71 
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MUNA 13 16 34 
MUNA 13 14 16 
MURO 16 98 
NACIONES 14 16 30 
NAVA-(CARP) 7 18 28 
NAVAHORNOS 13 34 49 
NAVAHORNOS 13 16 27 
NAVAHORNOS 2 13 17 
NAVAHORNOS (C) 49 75 79 

NAVAL-PANT. 13 71 97 
NAVALAFUENTE 4 15 18 
NAVALAGRANDEl 7 15 16 
NAVALAGRANDEl 4 13 14 
NAVALAGRANDE2 10 14 18 
NAVALAYEGUA 49 94 82 
NAVALAYEGUA 13 15 34 
NAVALMORAL 13 49 55 
NAVARREDONDA 6 81 
NEGRA-(VIN) 13 49 60 
NEGRILLOS 12 14 20 
NEILA 13 49 58 
OJO-CUERVA 14 90 
OLIVOS 18 31 50 
ONTALAFIA-CAM. 101 
P.TROYA 111 
P.TROYA 6 32 81 
PACHE 103 
PALOS 13 16 52 
PANT.ALMUDEBAR 70 

PARIDERAS 5 18 31 
PEDRO-MUNOZ 4 81 97 
PENAFIEL~ 75 98 
PENAFIEL2 14 82 
PETROLA-B AL. 103 
PETROLA-PET. 81 
PIES - JUNTOS 59 
PINAREJO 49 52 95 
PITILLAS 4 82 94 

NAVAHORNOS-C. 75 79 127 

PARAMO-MASA 49 98 

PRADOS-(USED) 18 70 
PUEBCARAMINAL 14 16 52 
PUENTEGENIL,S, 6 32 81 
PUERT. CER . 82 
PUERTOLLANOB1 15 18 39 
PUERTOLLANO 1 4 15 52 
PUERTOLLANO 1 4 11 52 

49 94 95 105 112 
49 60 63 68 79 94 103 112 

97 103 105 
86 101 130 135 
60 76 94 95 103 105 112 127 
34 35 44 49 60 94 105 
95 105 
98 112 127 130 

130 

28 31 39 52 82 101 111 
29 35 49 52 95 
17 34 49 95 
49 52 59 70 94 

49 94 95 105 
97 

90 94 
82 112 
60 94 105 

98 

111 

65 67 71 105 

56 70 86 
98 

97 

95 103 
111 

97 
82 86 95 
86 95 
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PUERTOLLANO 1 
PUERTOLLANO 1 
PUERTOLLANO2 
PUERTOLLAN02 
PURGEL 
PURROY 
RAB .PILAR 
RAYA 
RETAM AR 
RINCON 

ROCiO 
ROCiO 

RUID.BLANCA 
RUIDERA 
S. JORGE 
SABINAS 
SABOREDO 
SAHAGUN 
SAL.GRANDE 
S AL.GRANDE 
SAL.GRANDE 
SAL.GRANDE 
SAL.GRANDE 
SALGUEIRAS 
SALINAS 
SALINAS 
SALINAS 
SALINAS 
SALOBRAL 
SALOBRALEJO 

S ANT. MARTAS 
S ANT.MARTAS 
S ANT. MARTAS 

RIO-LOBOS 

ROY O-ODREA 

SANCHONUNO 

SANTA-OLALLA 
S ANTA-OLALLA 
S ANTED-( B AL) 
s ARINENA 
s ARINENA 
SARINENA,BAS 
SELGUA 1 
SELGUA2 
SENA 
SENA 
SIETAMO 

18 31 39 50 101 

14 16 95 103 105 
14 49 95 105 
13 16 28 49 70 94 95 
16 33 49 64 94 103 
12 49 86 94 98 112 
14 18 49 60 71 97 105 

4 7 18 21 23 28 31 39 64 82 86 130 

6 54 81 98 111 
4 50 54 82 

2 14 23 26 44 49 52 55 58 60 71 74 76 
14 38 91 97 103 105 

95 112 
49 103 
41 60 61 90 106 

1 14 41 59 106 112 
49 60 90 
13 60 61 91 103 112 
13 17 22 34 38 60 73 90 
10 13 14 49 86 95 105 112 
7 15 82 98 135 
7 15 18 28 39 75 82 94 130 
7 15 17 39 53 82 95 98 101 112 130 
7 18 31 94 97 132 

15 29 49 50 52 97 105 
49 78 103 
14 35 49 52 103 
4 49 82 94 

82 101 130 135 
94 98 112 

81 
13 14 49 75 82 94 95 105 
79 86 94 112 127 130 
86 
75 79 98 112 127 130 
97 

81 

6 81 

2 4 52 97 

4 54 81 95 
4 81 95 

49 91 97 
14 16 49 59 93 95 
13 14 16 34 49 86 97 103 
49 103 105 
49 95 105 
12 53 98 138 
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SIETAMO 11 138 
SOBR.MONJES 14 34 49 59 60 90 
SOMONTIN 105 
SORIA-CAL 12 86 94 99 101 130 
SORIA-CAL 12 31 70 105 
SOT.BAJER0 7 76 79 86 127 
SOT.BAJER0 13 14 16 24 49 97 
SOT.BAJERO(AC) 14 49 105 127 130 
SOT.BAJER0-S. 14 75 86 127 130 
TARAJE- (CA) 13 65 71 95 
TARAJE-(SE) 4 95 
TAR AY-( PEDRO .) 4 14 16 23 49 60 
T E I X E R 0 12 43 49 78 103 
TEMBLEQUE 4 15 28 39 52 98 
TEMBLOSA 34 39 112 
TEMBLOSA 13 14 16 34 41 49 
TEMBLOSA 2 17 24 25 29 42 
TEMBLOSA 105 
TIO- ANTONITO 4 9 24 31 82 97 
TOBARRA 4 15 16 49 94 95 
TOBOSO 1 4 39 82 101 
TOBOSOl 4 39 82 101 
TOBOS02 4 96 98 
TOLLOS 9 19 31 50 75 80 
TORCAl 13 14 59 60 61 91 
TORCA2 13 14 34 38 43 49 
TORCA3 13 60 61 68 91 94 
TORDERA 12 13 14 15 16 20 
TORDERA 93 94 95 98 99 105 
TORDESILL AS 13 30 33 49 97 
TORNOS 7 70 
TORO-(CH) 14 18 49 52 60 71 
TORO-(LAG) 9 13 14 16 49 71 
TORO-(NAV) 9 18 49 71 76 79 
TORO-CH. 97 82 
TORRALB A-( GR) 4 49 94 103 105 
TORRALBA-(GR) 49 52 105 
TRABA 52 
TRONISCO 13 49 52 58 60 83 
TRONISQUITO 12 52 77 
TURBIA 18 28 31 86 98 
TURLEQUE 4 15 28 39 54 82 
TURQUILLA 4 28 29 39 56 64 

URBION 13 94 105 
USED- (PAN) 10 70 94 103 
V.COCA1 31 54 81 

UNA 33 

105 112 

98 103 

63 97 98 103 

101 

61 105 112 
49 51 52 59 60 61 102 

103 

86 101 120 125 130 134 138 

59 103 105 106 

24 36 41 49 65 87 91 

103 106 112 

103 106 112 

109 112 

76 79 

97 

98 101 
82 
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V.COCA 1 
V.COCA I 
V.COCA1 
V.COCA I 
V.COCA2 
V.COCA2 

VALFARTA 
VALLE 
VELAY OS 
VELAYOS2 
VELAY OS3 
VENTA CRUCE 
VIJAN,BAS 
VIJ AN,PEQ 
VILAGUT 
VILL MEDINA 
VILLALPANDO 
VILLALPANDO 

VILLANUBLA 
V1LLART.S. JUAN 
VILL AVERDE 
VILLAVERDE 
VILLARIN 
VILLARIN 
VILLARIN 
VILLARIN 
VILLARIN 
VILLARIN 
WAMBA 
WAMBA 
ZACATENA 
ZADILLO 
ZADILLO 

VAL-CASTEJON 

VILLAMES~AS 

ZAIDA-(PAR) 
ZAIDA-(PAR) 
ZAIDA-(PAR) 
ZARRAC ATIN 
ZARRAC ATIN 
ZONAR 
ZONAR-(CHI) 
ZORRILLA-D. 
ZORRILLA-D. 
ZORRILLA-S . 
ZORRILLA-S. 

4 7 31 54 86 101 
7 31 54 86 101 
7 31 54 86 

54 
31 54 86 
7 28 54 86 101 130 135 

15 16 49 103 
4 52 70 95 

13 14 41 49 60 90 94 112 
13 14 16 18 97 
14 97 
4 31 

13 97 
13 78 95 99 103 105 
10 16 98 
13 14 24 41 49 52 59 65 87 95 
10 14 20 82 95 97 98 112 130 
79 85 98 101 
85 86 94 98 112 130 
70 97 103 
7 28 53 101 132 

82 94 98 
4 15 16 28 49 52 98 112 

34 38 41 49 61 95 103 105 
4 7 15 82 98 
7 15 18 28 39 82 94 
4 7 15 28 39 49 53 56 82 95 98 101 112 

130 135 
15 49 50 52 97 98 
12 30 64 70 97 103 
7 18 35 75 86 98 101 112 130 132 135 
7 49 75 86 98 101 112 130 132 135 
6 81 111 

2 13 17 18 71 
4 7 10 31 79 86 94 95 101 121 126 

4 14 31 90 9.5 105 

97 

127 130 132 

32 129 
32 111 129 
52 64 67 97 105 
4 50 82 98 
3 4 15 16 50 52 81 95 

15 16 52 81 95 97 
81 
4 15 54 81 97 
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APENDICE 4 
LAGUNAS REPRESENTATIVAS DE LAS DIFERENTES TIPOLOGIAS 
DE LA PENINSULA. 

Figura 1. Estany Cloto (Vall d'Aran). Ib6n de aguas limpias, permanentes y poco mineralizadas. Plancton de Daphnietum longispinae. En el 
litoral aparece el Chydoro Eucyclopidetum serrulati. Estany Cloto (Vall d'Aran). Ibdn of clear; permanent, low mineralized water. Plankton 
of Daphnieturn longispinae. Chydoro Eucyclopideturn serrulati is found on the shore. 

Figura 2. Laguna de Sobrado de 10s Monjes (A Corufia). Extensa laguna represada de aguas rnuy finas, permanentes y limpias. Densas para- 
deras de macrbfitos sumergidos y litorales (Menyanthes trifoliata). Daphnion longispinae. Laguna de Sobrado de 10s Monjes (A  Coruiia). 
Extensive dammed lagoon containing very unmineralized, clean, permanent water: Dense clusters of submerged and littoral macrophytes 
(Menyanthes trifoliata). Daphnion longispinae. 
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Figura 3. Laguna de Zofiar (C6rdoba). Uno de 10s ultimos reductos de la Malvasia (Oxyura leucocephala). Aguas permanentes, medianamente 
mineralizadaa y eutr6ficas (dinoflagelados). Comunidad simplificada con Acanthocyclops. Laguna de Zoiiar (Co'rdoba). One of the last 
redoubts of the white-headed duck (Oxyura leucocephala). Permanent, moderate mineralized, eutrophic waters (dinojagelates). Simplijed 
communi@ including Acanthocyclops. 

Figura 4. Laguna del Marquesado (Cuenca). Caracteristica laguna cirstica, con aguas permanentes, limpias y ricas en calcio. Daphnia lon- 
gispina y Tropocyclops prasinus en el plancton. En el litoral se desarrolla el Acropero-Eucyclopidetum macruroidis. Laguna del Marquesado 
(Cuenca). npical karstic lagoon, with permanent clean wateI; rich in calcium. The plankton include Daphnia longispina and Tropocyclops 
prasinus. Acropero-Eucyclopidetum macruroidis grows on the littoral. 
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Figura 5. Laguna de Navahornos (Segovia). Laguna semitemporal, limpia y poco mineralizada, en 10s arenales de la Tierra de Pinares. Muy 
rica en macr6fitos (Nymphaea). La comunidad caracteristica es el Eurycercetum lamellati. Laguna de Navahornos (Segovia). Semi-temporal 
lagoon, cgcleun, low mineral content water; in the sandfields of Tierra de Pinares. Rich in macrophytes (Nymphaea). The characteristic com- 
munity is Eurycercetum lamellati. 

Figura 6. Laguna del Cristo (Salamanca). Laguna semitemporal, limpia y poco mineralizada, representativa del ambiente de dehesas. Densas 
masas de Ranunculus. La comunidad propia es el Chydoro-Eucyclopidetum litorale. Laguna del Cristo (Salamanca). Semi-temporal lagoon, 
clean and with low mineralized water, representative of the meadow environment. Dense masses o j  Ranunculus. The local communify is 
Chydoro-Eucyclopidetum litorale. 
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Figura 7. Las Tablas de Daimiel (Ciudad Real). Laguna temporal, limpia y algo mineralizada. Fondos con Chara aspera y Zannichellia; lito- 
rales con buenas formaciones de Cladium mariscus. Comunidad con Daphnia magna y Megacyclops viridis. Las Tablas de Daimiel (Ciudad 
Real). Temporary lagoon with clean, low mineralized water. Chara aspera and Zannichellia in the deeper sites; good formations of Cladium 
mariscus on the littoral. Community including Daphnia magna and Megacyclops viridis. 

Figura 8. Charca en Cimelos de Coca (Segovia), sobre materiales margosos. Ejemplo de aguas temporales y effmeras, limpias y algo mine- 
ralizadas. Ranunculus, Chara connivens en el fondo. La comunidad m6s caracteristica es el Sirnocephalo-Daphnietum magnae. Pond in 
Ciruelos de Coca (Segovia), on marled materials. Example of temporal and ephemeral waters, clean and with moderate mineralized. 
Ranunculus. Chara connivens at the bottom. The most characteristic community is Simocephalo-Daphnietum magnae. 
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Figura 9. Charca de las Naciones (Caceres). Ejemplo de charca temporal, limpia y poco mineralizada. Vegetaci6n sumergida muy abnndan- 
te (Gljceria, Elatine, Callitriche, varias especies de C ~ ~ J - U ) .  Exponente riquiaimo del Heniidiuptorno-Chiroce~~haletum diaphuni, con anos- 
traceos, concostriceos y notostraceos. Es el locotipo de Estntheropnrus guutlzieri. Charca de /us Naciones (Caceres). Example c ~ a  temporal 
,t,onrl, r leun  and wirh little mineralized water: Abundant submerged vegetation (Glyceria, Elatine, Callitriche, some Chara species). 
Outstanding example of Hemidiaptomo-Chirocephaletum diaphani, with unosrrucu, conchostracu and notostraca. This is the rype locality of 
Eatatheropoms gauthieri. 

Figura 10. Laguna de La5 Parideras (Huesca). Charca ganadera con aguas algo mineralizadas, semitemporales y turbias. Znnnichelliu [ J ~ M . \ -  

iris y Cllaru glohLi1ari.s en el fondo y un cintur6n de Ranuncuhrs en la franja de fluctuacibn. La comunidad caracteristica es el Neoloveniilo- 
Duphnietum ohtusue. Lugnna de Lus Parideras (Huesca). Livestock wutering hole with moderate mineralized waters, semi-temporal und tur- 
bid. Zannichellia palustria and Chara globularis ur the bottom and n ring of Ranunculus at rhefl~criiurion bordec The characteristic commu- 
nir, is Neolovenulo-Daphnietum obtusae. 
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Figura 11. Laguna de Benameji (Cbrdoba). Aguas poco mineralizadas, temporales y turbias. Sobre sustrato arcilloso. Vegetacih escasa 
(Chara globularis). La comunidad caracteristica es el Triopsetum mauritanici, con elementos de elevado interts regional como Daphnia boli- 
vari, Ephemeroporus phintonicus y Cyzicus grubei. Laguna de Benameji (Cdrdoba). Temporal, turbid and low mineralized water.s. On a cla- 
yey substrate. Scarce vegetation (Chara globularis). The characteristic community is Triopsetum mauritanici, with elements of significant 
regional interest such as Daphnia bolivari, Ephemeroporus phintonicus and Cyzicus grubei. 

Figura 12. Charca Gris (Caceres). Agua ligeramente mineralizada, temporal y turbia. Se desmolla el Branchipetum schuefferi y, en este caso, 
es el locotipo de Branchipus cortevi qne es un viacariante de B. schaefferi en todos 10s territorios ibCricos al sur del Sistema Central. Charca 
Gris (Caceres). Law mineralized watei; temporal and turbid. Branchipetum schaefferi grows here and, in this case, it is the locotype of 
Branchipus cortesi which is a viacariant species of B.  schaefferi throughout the Iberian lands south of the Central System. 
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Figura 13. Laguna de Barillos (Zamora). Amplia laguna de aguas temporales, turbias y mineralizadas, aunque sin sabor salado. Los hel6fitos 
(Scirpus littoralis y S. maritimus) cubren gran parte de la superficie de La laguna. En las etapas iniciales se desarrolla el Branchinecto- 
Daphnietum arkinsoni que, cuando las aguas se concentran, deriva a1 Arctodiaptomion. Laguna de Barillos (Zamura). A broad, temporal lago- 
on of turbid, non-saline-mineralized water: The helophytes (Scirpus littoralis y S. maritimus) cover a large part of the lagoon surface. In the 
initial stages, Branchinecto-Daphnietum atkinsoni develops, which change to Arctodiaptomion when the water becomes more concentrated. 

Figura 14. Laguna de las Heras (Segovia). Representativa de aguas temporales, de turbidez variable y mineralizada per0 no salada. Pertenece 
a un grupo de lagunas dnico en la peninsula por su riqueza en sodio (alcalinidades muy elevadas). Fondos con praderas muy tupidas de Chara 
canescens. Cornunidad de Arctodiuptomion. Laguna de las Heras (Segovia). Representative of temporal waters, having variable turbidity and 
mineral content but not saline. This lagoon belongs to a group of lugoons unique in the Peninsula for its high sodium concentration (high 
alkalinity). Deeper areas with thickly grown fields of Chara canescens. Arctodiaptomion community. 
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Figura 15. Costra de sal en la laguna de Caravalseca. Representa al grupo de lagunas con aguas saladas, temporales y/o semipermanentes de 
turbidez variable. En ella se desarrolla el Arctodiaptometum salini. Salt crust in rhe lagoon of Carruvul.seca. Represents the gronp of’ saline 
lagoons, vvhich are temporal undor semipermanent, cf vuiying turbidity. Arctodiaptometum salini grows here. 

Figura 16. Laguna Salada de Chiprana. Es el linico exponente ibirico de aguas saladas permanentes y claras (a veces turbias por plancton). 
La comunidad est6 representada por Artemiu, s6lo presente en esta laguna y en salinas artificiales. Luguna Suladu de Chipranu. This is the 
only Iberian exumple of a permanent, c l ew  (though sumetimes turbid due to plankton) saltwuter lagoon. The communi@ is represented by 
Artemia, fijund only in this lagoon and in artificial brines. 




