




ANUARIO 2000 

INSTITUTO DE ESTUDIOS ZAMORANOS 
«FLORIÁN DE OCAMPO» (C.S .l.C.) 





• anuario 

INSTITUTO 
DE ESTUDIOS 
ZAMORANOS 
FLOR 
DE OCAMPO 



ANUARIO DEL I.E.Z. FLORIÁN DE OCAMPO 

l.S.S.N.: 0213-82-12 

Vol. 17 - 2000-

EDITA: 

INSTITUTO DE ESTUDIOS ZAMORANOS «FLORIÁN DE OCAMPO» 

Directora : Carmen Seisdedos S<ínchez 

Secretario de redacción: José-Andrés Casquero Fernández 

Consejo de redacción: Miguel Gamazo Pelaz, Ju sto Rubio Cobos , Pedro García Alvarez, 
Hortens ia Larrén Izqui e rdo , Eusebio González García , Bernardo 
Calvo Brioso, Juan-Andrés Blanco Rodríguez, Tomás Pierna Beloso, 
Concepción Rodríguez Prieto, Tránsito Pollos Monreal , Eugenio Gar­
cía Zarza. 

Secretaría de redacción: Instituto de Estudios Zamoranos «Florián de Ocampo» 
Diputación Provincial de Zamora 
CJ. Ramos Carrión, 1 1 - 49001 Zamora (España) 
Correo electrónico: iez@helcom.es 

SUSCRIPCIONES, PRECIOS E INTERCAMBIO: 
Instituto de Estudios Zamoranos «Flori án de Ocampo» 
Diputac ión Provinci al de Zamora 
C/. Ramos Carrión, 1 1 - 49001 Zamora (España) 
Correo e lectrónico: iez@helcom.es 

Los trabajos de investi gac ión publicados en e l ANUARIO DEL l. E.Z. «FLOR IÁN DE OCA MPO» reco­
gen, exclusivamente, las aportac iones c ientíficas de sus autores. El Anuario declina toda responsabil idad 
que pudiera derivarse de la infracción de la propiedad inte lec tual o comerc ial. 

© Instituto de Estudios Zamoranos «Flo rián de Ocampo» 
Consejo Supe ri or de In vesti gac iones C ientífi cas (C.S. l.C.) 
Diputac ión Prov incia l de Zamora 
Dise1io de ponada : Ángel-Luis Este ban Ram írez 
t111pri111e: HERALDO DE ZAMORA, artes gráfi cas. Santa C lara, 25 

490 15 Zamo ra ( Espaiia) 
Depós ito Lega l: '/,;\ - 297 - 1988 



/ 

INDICE 





ARTÍCULOS 

ARQUEOLOGÍA 
Gregorio José Marcos Contreras, Jesús Carlos Misiego Tejeda, Miguel 
Ángel Martín Carbajo, Francisco Javier Sanz García, M~ Isabel Gar­
cía Martínez, Francisco Javier Ollero Cuesta: Reocupación de un 
espacio agrícola en época calcolítica y medieval: el yacimiento de 

15 

«La Cascajera », en Molacillos (Zamora) ........... .................... .. ........ ... . 17 
Miguel Ángel Martín Carbajo, Francisco Javier Sanz García, Gregorio 
José Marcos Contreras, Jesús Carlos Misiego Tejeda, Luis Alberto Vi­
llanueva Martín , Roberto Redondo Martínez : Poblamiento hispano-
visigodo en Zamora: un.fondo de cabaña en «Los Billares» .. ... ........... 37 
Francisco Javier Sanz García , Miguel Ángel Martín Carbajo , Grego-
rio José Marcos Contreras, Jesús Carlos Misiego Tejeda, Ana Sando-
val Rodríguez, Guadalupe Sánchez Bonilla: Intervención arqueoló-
gica en el solar de la calle San Bernabé, sin. de Zamora ... ...... ....... .... 47 
Francisco Javier Sanz García, Miguel Ángel Martín Carbajo, Grego-
rio José Marcos Contreras, Jesús Carlos Mi siego Tejeda, Roberto 
Redondo Martínez, Pedro Francisco García Rivero : Excavación ar-
queológica en el n.º 14 de la calle de la Vega de Zamora .... ... ... ........ . 67 
Luis Alberto Villanueva Martín , Miguel Ángel Martín Carbajo, Grego-
rio José Marcos Contreras, Francisco Javier Sanz García , Jesús Car-
los Misiego Tejeda, Emilia Fernández Orallo: Un taller de O!febrería 
de época bajomedieval y moderna, bajo los restos de la iglesia y con-
vento de Nuestra Señora de la Concepción, de Zamora .... ...... .... ..... ... 79 



10 ANUARIO 2000 - l.E.Z. «FLORIÁN DE OCAMPO» 

Ana Isabel Viñé Escartín y Mónica Salvador Yelasco: Nuevos datos 
acerca de la necrópolis de Santa María de la Horta y de las depen-
dencias asociadas al cuartel de caballería. Zamora .. ....... .... .. ... ... ....... 1 13 
Ana María Sandoval Rodríguez, Miguel Ángel Martín Carbajo, Fran-
cisco Javier Sanz García, Gregario José Marcos Contreras, Jesús Car-
los Misiego Tejeda, Luis Alberto Villanueva Martín: Trabajos arqueo­
lógicos anexos a la restauración de la antigua Alhóndiga del Pan, en 
en Zamora ......................................................... .... ....................... .. ....... 121 
Mónica Salvador Velasco y Ana Isabel Viñé Escartín: Estudio de pa-
ramentos de la «Casa de los Gigantes». Zamora ........................ .. ....... 141 
Miguel-Ángel Hervás y Manuel Retuerce: Intervención arqueológica 
en el Fuerte de Carbajales de Alba (Zamora) ...... .......... ... .. ...... .. .... ..... 157 
José-Ramón Ortiz del Cueto y Laura López Covacha: Prospecciones 
arqueológicas en la alta Sanabria: resultados etnográficos pastoriles 185 

BIOLOGÍA 207 
Ana-Isabel Negro: lagunas y turberas de las sierras Segundera y 
Cabrera . Características físico-químicas y fitoplancton ................ ...... 209 

DERECHO............................................... .... .... ................................................ 257 
Mónica Rodrigo de la Bárcena: la gestión tributaria del impuesto 
sobre el incremento del valor de los terrenos de naturaleza urbana en 
el municipio de Zamora ........ ........... ...................... .............. .. .. .. .. .. .. ..... 259 

ETNOGRAFÍA .. .... ......................... ...... ..... .. ........ ...... ... ........... ..... .... .... ....... ... . 283 
Carlos Carricajo Carbajo: Esgrafiados modernos del pueblo de Ca-
ñ.izo ..... ... ......... ..... ..... ..... ... ..... ... ............. ... ............ .......... ....... ... ... .... 285 

HISTORIA . . . .. ........... ..... . .. . ................ . .. . . . . . ............ .... .. ............... ... . .. . .......... .... 335 
María de los Ángeles Martín Ferrero: Las aceñas de la ciudad de Toro 
(1460-1999) ..................................................... .... .. ... ............. .. .............. 337 
María Isabel Pérez López: Población y estructura socioprofesiona/ de 
la ciudad de Toro (siglos XVI-XVII) ................................. .. ... ............... 38 1 
Elías Rodríguez Rodríguez : los Hospitales de Villa/áfila en los si-
glos XVI-XVIII ............ ..... ....................... ...... ........... ... .. ...... ...... ........ .. ... 43 1 

LINGÜÍSTICA ... ......... ...... ............................. .. ... .. ....... ......... .... ... .. ... .. ........ .... 447 
Pascual Riesco Chueca: Medio natural y poblamiento en la toponimia 
mayor de Zamora . . ................ .... .. ............ . ... . . . . ... ............ .. ........ ........... .. 449 



ÍNDICE 11 

SOCIOLOGÍA ........... ... .... .... ..... ...... ... ...... .... ..... ...... ... ... ..... ... ....................... ... 501 
Almudena Moreno Domínguez: la situación económica de las fami-
lias monoparentales en Castilla y l eón y Zamora ... ...... ...... ........ .. ..... . 503 

CONFERENCIAS 

«ZAMORA Y CARLOS V» 
Asterio-Miguel del Brío Mareos: El maestro Florián de Ocampo ..... 
José-Carlos Rueda Femández: Entre dos crisis , ca. 1520-1560. Zamo-
ra en la época del emperador ... ......... .... ..... ...... ...... ..... .. ...... ... ... ...... ... . 

«CIENCIA Y TECNOLOGÍA» .... ... .... ....... ... ....... .. .. .... .. .... ........ ........ ......... .. . 
Jesús Mosterín: El desvelamiento del genoma humano .............. ... .... . 

MEMORIA DE ACTIVIDADES ................. .... .............. ........ .... ........ .... .... .. .. . 
Memoria año 2000 ... ...... .. .. ... ....... ........ ... ....... .. .. .. ..... .... .. ...... ... ...... ...... . 

NECROLÓGICAS .... ........ ........ ..... .... .. ..... ....... ..... ........ ... ... .. .... ... .... ...... .... ..... . 
Asterio-Miguel del Brío Mareos .... ..... ....... .... .... ... ... ..... .. ...... ... .......... .. . 
Antonio Matilla Tascón ..... ........ .. ....... .... ... .. ..... ...... ... ... .. ..... .......... ....... . 
Salvador Calabuig Laguna .. ..... .. ..... ...... .. ...... .. .... ........................... ...... . 

NORMAS DE PUBLICACIÓN .. .......... ...... ..... ...... .. ..... .. ...... ... .... .... ... ... .... .... . 
Normas para los autores sobre la publicación de artículos en el Anua-
rio del I.E.Z. «Florián de Ocampo» ..... ...... ...... ........ .. ...................... .... . 

RELACIÓN DE SOCIOS DEL I.E.Z .... ...... ...... .... .. .. .. .. .. ......... ... ........... .. ... . . 

Relación de socios ... ... .... ................................ ............ .. ... .. .. .... .. ..... ... . . 

557 
559 

569 

585 
587 

597 
599 

611 
613 
615 
617 

619 

621 

623 

625 





/ 

ARTICULOS 









LAGUNAS Y TURBERAS DE LAS SIERRAS 
SEGUNDERA Y CABRERA. CARACTERÍSTICAS 

FÍSICO-QUÍMICAS Y FITOPLANCTON 

ANA ISABEL NEGRO* 

INTRODUCCIÓN 

Los lagos y lagunas de montaña 

La práctica totalidad de lagos y lagunas de montaña en la Península Ibérica se 
han formado corno consecuencia de la acc ión del glaciari srno cuaternario, espe­
cialmente durante la fase Würrn (hace 15 .000 años), que solamente afectó a los sis­
temas montañosos más altos de nuestra geografía (CASADO y MONTES, 1995). 

A diferencia de los ambientes de zonas bajas, los lagos de montaña están domi­
nados por unos pocos parámetros extremos (BRETSCHKO, 1995): la temperatura 
atmosférica, la radiación y la influencia de la geología en la química del agua. 

1. Temperatura atmosférica. Los lagos de montaña, especialmente los más 
someros , efectúan rápidas ganancias y pérdidas de calor, y se muestran 
muy sens ibles a los cambios de temperatura atmosférica (MORALES­
BAQUERO et al., 1992). Durante el invierno se forma una capa de hielo 
superfic ial, a veces de gran espesor, que permanece durante varios meses 
y que condiciona las características ecológ icas de estos ecos istemas. 

2. Radiac ión visible. En invierno es muy baja debido al horario solar reduci­
do, el efecto de la sombra de las montañas circundantes y sobre todo la 
cubierta de hielo y nieve que cubre la superficie del agua. Bajo una capa 
de hie lo con espesa cubierta nival, la luz puede desaparecer incluso a l rn 
de profundidad (WETZEL, 1981 ). La radiación sin embargo se incrementa 
bruscamente al llegar el deshielo, llegando la zona fótica a ser más pro-

* Área de Eco log ía. Fac ultad de Biolog ía. Unive rsidad Salamanca. Campus Migue l de Unamuno, 3707 1 Sala­
manca. 
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fund a que la terrnoclina o alcanzando el fo ndo e n los lagos poco profun­
dos (CATALÁN et al., 1992). Las comunidades fitopl anctónicas deben adap­
tarse a la alternanc ia de pe riodos con escasa radiac ión so lar y periodos con 
abundante radiac ión. Po r e llo , los lagos de montaña son ambientes de 
es pec ia l interés para inves tigar los mecani smos de fo toada ptac ión 
(CATALÁN et al., 1992). 

3. La geología de la cuenca. Es e l fac tor que de te rmina de fo rma más impor­
tante la composic ión ióni ca del agua. Los te rrenos con rocas de natu ra le­
za cri stalina senc illa hacen que e l contenido iónico de l agua sea escaso, y 
por tanto la conducti v idad de la misma muy baja, algo bastante frec uente 
en lagos de montaña (BRETSCHKO, 1995) . 

Los humedales. Turberas 

Los humeda les o zonas húmedas e ng loban aquell os ambientes de aguas some­
ras , con abundante presenc ia de vegetac ión, y donde ex iste una gran interacción 
entre e l medio acuático y e l terrestre. Un humedal es un s istema que posee, a l 
menos, alguna de las s iguientes característi cas (CASADO y MONTES , I 995; COWAR­
DIN & GOLET, 1995): una lámina de agua somera, permanente o temporal, o una 
supe rfi c ie freática próx ima o al mi smo nivel de l sue lo (es e l fac tor más importan­
te); sue los hidromorfos (formados en condiciones de satu rac ión de agua) y vegeta­
c ión predominante de hidrófitos o hig rófitos, al menos peri ódicamente. Son s iste­
mas sometidos a fuertes vari ac iones temporales en las condiciones fís icas y 
qu ímicas, y con una alta complejidad espac ia l (CASADO y MONTES, 1995). 

Uno de los tipos de humedales más sensibles pero menos conocidos en nuestro 
pa ís son las turberas. Son s istemas que se han fo rmado en condiciones de e levadas 
prec ipi tac iones y alta humedad re lativa (W ETZEL, 198 1 ). Po r e llo la mayor parte de 
las áreas turbosas de la Tie rra se encuentra en e l Hemi sferio Norte, en pa íses de l 
no rte de Europa , norte de Estados Unidos y Canadá (GORE, 1983). En los pa íses 
menos húmedos únicamente se enc uentran en las zonas montañosas, corno es e l 
caso de la Península Ibérica, donde e l mayor número de turberas se localiza en los 
Pirineos, as í corno en la Cordill era Cantábrica, Sierra Segundera (Zamora), y local­
mente en e l Sistema Ibéri co y Sierra Nevada (ALDASORO et al., 1996 b). 

Las turberas se caracterizan por la presencia de musgos, principalmente de l géne­
ro Sphagnum. Los esfagnos son capaces de re tener agua grac ias a las peculiaridades 
de sus cé lul as y tejidos, inc luso en épocas de sequía (MARTIN, 1982; l NGRAM , 1983). 
La capa de esfagnos puede alcanzar varios metros de espesor. Las partes prox imales 
de los ta llos van muriendo y, junto con los restos de otras plantas , se van acumulan-
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do y descomponiendo lentamente (debido a las bajas temperatu ras), form ándose la 
denominada «turba» (ver CLYMO, 1983 y DICK INSON, 1983). 

Entre las características más destacables de las turberas podemos citar: 

1. La estabilidad de los niveles de agua a lo largo del año, lo que permite, a 
diferencia de otros humedales, el desarroll o de briófitos (ZOLTAI & YITT, 
1995). 

2. La escasa minera li zac ión del agua y su pobreza en nutrientes. Su locali za­
ción, preferentemente en la parte alta de las cuencas, hace que e l agua no 
haya incorporado aún sales di sueltas procedentes de las rocas. 

3. Los bajos valores de pH, que pueden llegar a ser de 3,0 (genera lmente en 
torno a 4,5). La ac idez del agua en las turberas es debida a su alto conte­
nido en ác idos húmidos (producidos por Sphagnum y otras pl antas), las 
reacciones de óx ido-reducc ión de compuestos sulfurados, el régimen 
hidrológico y sobre todo la capac idad de intercambio de cationes de 
Sphagnum (KI LHAM, 1982; PROCTOR, 1995). Entre los esfagnos y el agua 
circundante se dan una serie de procesos químicos encaminados a acumu­
lar los escasos cati ones que ex isten en las turberas. Los mu sgos toman los 
cationes del medio, especialmente Ca2+ y Mg2+, intercambi ándolos con 
H+, y los acumul an en sus paredes celulares (KI LHAM, 1982). 

4. En las turberas se genera una gran heterogeneidad espacial y por tanto una 
alta variedad de microhábitats, que permite a su vez la ex istencia de una 
gran diversidad biológica. De ahí la importancia de las turberas desde el 
punto de vista botánico y zoológico. A es to hay que añadir la presencia en 
ell as de especies con di stribución muy res tringida, algunas de ell as reli ­
quias de la época glac iar (ALDASORO et al., 1996 b). 

En fun ción de la concentrac ión y procedencia de nutrientes disueltos en el agua 
y las características hidrológicas podemos di stinguir dos tipos de turberas (GORE, 
1983; lNGRAM, 1983; EUROLA & HOLAPPA, 1985; ZOLTAI & V!TT, 1995; BRJDGHAM, 
1996): turberas ombrotróficas y minerotrófi cas. 

Las turberas ombrotrófi cas están alimentadas fundamentalmente por el agua de 
las precipitac iones atmosféricas (llu via y nieve). Estas turberas son ác idas, no alca­
linas, y la mayor parte de nutrientes están inmov ilizados en los esfagnos. Los úni­
cos pos ibles ejemplos de este tipo de turberas en España han sido afectados por la 
extracción de turba (ALDASORO er al., 1996 b). 

En las turberas minerotrófi cas, aunque parte del agua procede de la prec ipita­
ción atmosféri ca, las recargas más importantes llegan desde el suelo, y por tanto la 
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cantidad de iones en el agua depende de la composición química de las rocas 
(TALLIS , 1983). La mineralizac ión de l agua de estas turberas es más elevada que en 
e l caso de las ombrotróficas, aunque en las turberas minerotróficas hay gran diver­
sidad, desde turberas minerotróficas a lcalinas (altamente influenciadas por el agua 
procedente de l te rreno circundante y del subsuelo) hasta turberas minerotróficas 
pobres (no alcalinas y ácidas), muy próximas por sus características a las turberas 
om brotróficas. 

Las turberas minerotróficas pueden tener orígenes diferentes. Algunas se for­
man a partir de lagos o lagunas más o menos profundos que sufren un proceso de 
colmatación y posteriormente son invadidos por cárices o esfagnos. Se pueden 
denominar turberas de cuenca. Otras turberas pueden originarse en cuencas por las 
que discurren ríos o arroyos, y a veces tienen canales de agua entre la vegetación 
que dan a la turbera un aspecto de laberinto. Un tercer grupo de turberas minero­
tróficas se forman en laderas de montaña donde la humedad permite e l asenta­
miento de los esfagnos. 

Protección de lagunas y humedales de montaña 

El estado de conservaci ón de las lagunas y humedales de montaña españoles es 
en general aceptable por la difícil acces ibilidad y las rigurosas condic iones meteo­
rológicas de las zonas donde se encuentran (FERNÁNDEZ SAÑUDO et al., 2000). Pero 
no han escapado de diversos impactos: represamiento para aprovechamiento hidro­
eléctrico o para riego, la influencia de la ganadería y la pres ión turística. A éstos 
hay que añadir otros, como la creación de cotos de pesca (ANTÓN, 2000), la intro­
ducción de especies piscícolas a lóctonas (ALMODÓVAR & ELVIRA, 2000; GRANADOS 
et al., 2000), o la ex tracción de turba en turberas, que, aunque con un volumen 
mucho menor que en otros países, provoca un mayor daño debido a las dimensio­
nes más reducidas de nuestras turberas (ALDASORO et al., 1996b). 

Muchas de las lagunas y humedales de montaña españoles se encuentran en 
algún Espacio Natural Protegido, que, debido al atractivo turístico que ofrecen, 
concentran cada vez a un mayor número de visitantes. Son necesarias medidas de 
protección, ya que estos ecosistemas son muy sensibles a cualquie r tipo de altera­
ción. Hay que considerar además que albergan especies de gran interés, muchas de 
ellas utili zadas como bioindicadores paleolimnológicos, y que algunos de estos sis­
temas, como las turberas, son muy escasos en nuestro país. La conservación de 
estas lagunas y humedales requie re por tanto de una adecuada gestión, que resul­
tará inefi caz si no se tiene conocimiento de sus características ecológicas básicas. 
La laguna de Peñalara (Sistema Central) consti tuye un ejemplo de l empleo de los 
es tudios limnológicos y paleolimnológicos como herramienta de gestión (VIELVA, 
2000; GRANADOS et al., 2000). 
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ANTECEDENTES Y OBJETIVO 

La mayor parte de los estudios limnológicos efectuados en las s ierras Segunde­
ra y Cabrera se han centrado en el Lago de Sanabria . Los primeros trabajos, algu­
nos bas tante antiguos , fueron muy esporádicos (BAC HMANN , 19 13; HALBFASS, 
19 13; TABOADA, 19 13; MARGALEF, 1955; PLANAS, 199 1). Los más rec ientes se han 
basado en un seguimiento continuo y pro longado: ALDASORO et al. ( 1992), VEGA 
et al. ( 1992) y especialmente DE HOYOS ( 1996), DE HOYOS et al. ( 1998), DE HOYOS 
& CoM íN ( 1999) y DE HOYOS et al. (2000), tratan deta lladamente las característ i­
cas físico-qu ímicas y e l fito plancton de l Lago. 

Respecto a las lag unas y turberas de las s ie rras Segundera y Cabrera, los 
estudi os efectuados has ta la fec ha son escasos y so lame nte tratan a lgunos de los 
ecos iste mas. En los tra bajos de HALBFASS (l 9 13), B ACHMANN ( 19 13) y M ARGA­
LEF ( 1955) se inc lu yen a lg unas lag unas de la s ie rra Segunde ra. Los dos últimos 
se centran en las comuni dades fitoplanctóni cas. A lgunos datos sobre e l origen, 
carac teríst icas morfomé tricas, físico-qu ímicas y bi o lógicas de varias de las 
lag un as se recogen en ALDASORO et al. ( 1984) y V EGA et al. (l 99 1 ). Reciente­
me nte se han publi cado a lgunos tra bajos que se centra n e n la vegetac ión macro­
fít ica de turberas inc luidas en e l presente es tudio (ALDASORO et al., 1996 a y b, 
2000). 

El obje ti vo del presente trabajo es estudiar las características fís ico-químicas y 
e l fitoplancton de todo e l conjunto de lagunas y turberas de las sierras Segundera 
y Cabrera. Este estudio se abordará desde dos vertientes: carac teri zación genera l 
de los ecos istemas y evoluc ión estac ional de las vari ables estudiadas. 

ÁREA DE ESTUDIO 

Localización 

La mayor parte de los ecos istemas es tudiados se loca li zan en la sie rra Segun­
dera y la parte más occidental de la s ierra Cabrera Baja (noroeste de la provi ncia 
de Zamora), dentro de l Parque Natu ra l de l Lago de Sanabria y sus a lrededores 
(fi gura l ). Aq uí e l terreno fo rma una a ltipl anic ie con una altitud medi a de 1.600 m, 
sobre la que se e levan algunos picos de más de 2.000 m (como Peña Trevinca y 
Moncalvo). La zona fo rma parte de la cuenca de l río Tera, en cuyo curso se 
encuentra e l Lago de Sanabri a (a 1.000 m de alti tud). Los ríos Segundera y Cárde­
na (s ierra Segundera) y Forcadura (s ierra Cabrera Baja) son los princ ipales afluen­
tes de l río Tera en la zona de estudio. 

Las lagunas Truchas y Truchillas se localizan al este de la sierra Cabrera Baja, 
alej adas de l núc leo anteri or. 
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F IGURA 1. Locali:ació11 geográfica del área de eswdio. 

En la tabla 1 se ind ica e l nombre, a ltitud , loca li zación y tipo de cada uno de los 
ecos istemas estudiados. M uchas de las turberas (gene ra lme nte de pequeño tama­
ño) no se e ncuentran indicadas en los mapas topográfi cos. 

Geología 

Du rante e l Cámbrico y Ordov íc ico infe rio r se produjo en la zona un impo rta n­
te proceso de sedimentac ión y apo rte de mate ri a les vo lcánicos q ue fue ron pos te­
ri ormente plegados y metamo rfi zados du rante la orogeni a Herc iniana , eros iona­
dos en la era Secundaria y de nuevo elevados po r la orogeni a A lpin a (era 
Terc iari a) (MA RTÍNEZ GARCÍA , 197 1, 1973; VEGA y ALDASORO, 1994). En las e ta­
pas g lac iares de l C uaternari o se es tablec ió un g lac iar de casquete q ue suav izó las 
cumbres de las montañas fo rmándose una penill anu ra que quedaría salpicada de 
lag unas a l re ti rarse los hie los. La le ng ua princ ipal de avance de l g lac iar excavó 
una depres ión ocupada ac tualme nte po r e l Lago de Sana bria (VEGA y_ ALDASORO, 
1994) . 

Los te rrenos que se encuentran dentro de la zona estudi ada es tán fo rmados por 
rocas plutónicas y metamórfi cas de edades correspondientes a los prime ros peri o-



LAGU AS Y TURBERAS DE LAS SIERR AS SEGUN DERA Y CABRERA. CARACTERÍSTICAS FÍSICO-... 2 15 

Nombre Altitud (m) U.T.M. 29T Tipo 

Aguas Cernidas 18 10 PG8272 Laguna 
Clara 1600 PG8 165 Lag una 
Cuadro 1690 PG8368 Laguna 
Lac illo 1700 PG8274 Laguna 
Mancas 16 18 PG8367 Laguna 
Patos 1990 PG8578 Laguna 
Payón 1590 PG8367 Laguna represada 
Peces 1690 PG877 1 Laguna represada 
Pedralba 1729 PG7960 Laguna 
Pedrina 1730 PG8264 Laguna 
Pi a torta 1875 PG8276 Laguna 
Roya 1630 PG8267 Laguna 
Sanabresa 1745 PG7860 Laguna 
Sotillo 1580 PG8363 Laguna represada 
Truchas (León) 1754 QG0774 Laguna 
Truchill as (León) 1860 QG0675 Laguna 
Yegua 1790 PG8773 Laguna 
T. Aguas Cerni das 1800 PG8 172 Turbera de cuenca 
T. Camposagrado 1700 PG7766 Turbera de ladera 
T. Clara 1600 PG8065 Turbera de cuenca 
Covadosos 1630 PG8670 Turbera de ladera 
T. Lac ill o 1920 PG8 l 74 Turbera ele ladera 
Majadavieja 16 10 PG8 164 Turbera de cuenca 
Moncalvo 1 1975 PG8073 Turbera ele ladera 
Monca lvo 2 1930 PG8073 Turbera de ladera 
Monca lvo 3 1940 PG8073 Turbera de ladera 
Monca lvo 4 19 10 PG8 l 73 Turbera de ladera 
Moncalvo 5 1920 PG8 l 73 Turbera ele ladera 
T. Padornelo 1 1720 PG7960 Turbera ele ladera 
T. Padornelo 2 1680 PG7959 Turbera de ladera 
T. Puente Porto 1690 PG7765 Turbera de ladera 
T. Roya 1630 PG8267 Turbera ele cuenca 
T. Truchill as (León) 1900 QG0675 Turbera de ladera 
Valdecasares 1 1800 PG7763 Turbera de ladera 
Valdecasares 2 1750 PG7763 Turbera de ladera 
Cárdena 1570 PG8266 Emba lse en antigua laguna 
Garanclones 1620 PG8367 Emba lse en anti gua laguna 
Playa 1570 PG8 166 Embalse (río Segundera) 
Puente Porto 1640 PG7965 Embalse (río Segundera) 
Vega de Conde 1582 PG8474 Emba lse (río Tera) 
Vega ele Tera 1506 PG8372 Embalse (río Tera) 
Carros 1340 PG8664 Laguna somera 
Sanguijuelas 1080 PG9167 Laguna somera 
Ventosa 1830 PG8572 Laguna somera 

TABLA 1. Nombre. /oca/i:ación .v tipo de ecosistemas estudiados. Todos se sitúan en 
la provincia de Zamora excepto las lagunas Truchas. Tru chil/as y turbera Tru chillas. 
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dos del Paleozoico (MARTÍNEZ GARCÍA, 1971 ; VEGA y ALDASORO, 1994). El núcleo 
de la región está formado por el gneis «olio de sapo» perteneciente al Cámbrico, 
derivado del metamorfismo de restos volcánicos y sedimentarios (MARTÍNEZ 
GARCÍA, 1971, 1973). Junto con el olio de sapo, son importantes dos intrusiones de 
granodioritas, del Devónico superior-Carbonífero inferior: las granodioritas de 
Quintana y las granodioritas de Ribadelago (muy abundantes éstas en la sierra 
Segundera). También encontramos en la zona granitos, originados al final de la 
orogenia Herciniana, y algunas pizarras y cuarcitas (ambas fundamentalmente en 
la sierra Cabrera). 

Suelos y vegetación 

Los suelos de la altiplanicie de las s ierras Segundera y Cabrera son predo­
minantemente litosoles y rankers distróficos, ambos con una baj a saturación 
de bases y contenido de cationes, que se forman sobre rocas s ilíceas ácidas en 
condiciones de frío y elevada humedad (FORTEZA et al., 1988; ÁLVAREZ et al., 
1992). En las laderas de pendiente media predominan los rankers típicos 
(ÁLVAREZ et al., 1992), en algunos casos en transición hacia los cambisoles 
húmicos (tierras pardas) de algunas zonas bajas de la cuenca del Lago de 
Sanabria. 

En la sierra Segundera existen algunas áreas de gleysoles húmicos y pequeñas 
manchas de histosoles (ambos, suelos hidromorfos). 

La vegetación posee tanto especies mediterráneas como eurosiberianas, al 
tratarse de una zona de contacto entre ambas regiones (GARCÍA LóPEZ et al., 
1992). 

La vegetación dominante en la cuenca del Lago de Sanabria está representada 
por robledales de Quercus pyrenaica (rebollo), que puede ascender por los valles 
hasta aproximadamente los 1.500 m de altitud (GARCÍA LóPEZ et al., 1992). Anti­
guamente el robledal debió ocupar una mayor extensión y ascender a una altitud 
superior, pero el aprovechamiento y los incendios sucesivos provocaron su dismi­
nución a favor del matorral , aunque el robledal se ha recuperado en los últimos 
años en los alrededores del Lago. 

El matorral está formado por diversas comunidades: escobonales de Cytisus 
scoparius o Genista florida y en altitud Cytisus multiflorus y C. balansae (GARCÍA 
LóPEZ et al., 1992); piornales de Cytisus purgans en zonas altas; brezales en la alti­
planicie de las sierras Segundera y Cabrera. También en altitud y suelos pobres 
encontramos un tipo de comunidad formada por Genista sanabrensis y Juniperus 
comunis (GARCÍA LóPEZ et al., 1992). 

Junto con estas formaciones arbustivas, entre los 1.400 y 1.700 m, hay pastiza­
les dominados por los géneros Festuca, Agrostis, Poa, Nardus, etc. 
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Clima 

El clima de la zona de Sanabria se caracteriza por una fuerte estacionalidad, lo 
que se traduce en una marcada diferencia de las temperaturas entre los meses de 
invierno y verano (ÁLVAREZ et al., 1992). También hay fuertes osci laciones diarias, 
que pueden ser durante el verano, de más de 20ºC en la sierra. 

La temperatura media anual (estación de Cárdena, 1.600 m) es de unos 6ºC 
(MORÁN, 1988). El invierno (meses con temperatura media mensual <lOºC) 
comienza en la sierra en octubre y puede prolongarse hasta mayo, siendo enero e l 
mes más frío. En esos ocho meses se a lcanzan los 180 días con heladas. El verano 
es bastante corto Uulio y agosto), con temperaturas medias mensuales en torno a 
l5 ºC. 

Las precipitaciones anuales en la sierra (estación de Cárdena) superan de forma 
general los 1.600 mm (MORÁN , 1988), siendo diciembre el mes más húmedo. Las 
precipitaciones mensuales sobrepasan los 100 mm salvo en junio, julio, agosto y 
septiembre. En verano, sin embargo, no se llega a producir periodo xérico. Duran­
te el invierno son más abundantes los días con precipitaciones en forma de nieve. 

Descripción de los ecosistemas 

Las lagunas de las sierras Segundera y Cabrera son de origen glaciar. Su for­
mación responde fundamentalmente a dos tipos de procesos (VEGA y ALDASORO, 
1994): sobreexcavación por el hielo (en el fondo de los valles, en la penillanura o 
en las zonas laterales) y el cierre de pequeñas cubetas valles o circos glaciares con 
materiales morrénicos. Los procesos de colmatación de algunas de estas lagunas 
dieron lugar a turberas que vemos en la actualidad. 

La mayoría de las lagunas permanecen en su estado natural , como La Clara, 
Roya, Lacillo, Patos, etc. Las más profundas son La Clara (en la sierra Segundera) 
y Truchas (en la sierra Cabrera Baja), ambas con unos 12 m de profundidad máxi­
ma. El resto de lagunas (no represadas) tienen una profundidad que varía entre los 
4 y 8 m aproximadamente (VEGA et al., 1991), a excepción de la laguna Patos, cuya 
profundidad no llega a 1 m, aunque no se seca durante e l verano. Algunas lagunas 
fueron transformadas en embalses para aprovechamiento hidroeléctrico (Cárdena, 
Garandones) , junto con otra serie de embalses construidos durante los años 40 y 50 
en el curso del río Tera (Vega de Conde y Vega de Tera) y Segundera (Puente Porto 
y Playa). E l mayor de estos embalses es Puente Porto. Peces y Sotillo se encuen­
tran represadas para abastecimiento. 

De entre las lagunas, La Clara y La Roya fueron muestreadas durante un tiem­
po más prolongado (ver Metodología). La Clara es una laguna profunda (12 m), 
con una superficie de 57.285 m2 (VEGA et al., 1991). El perímetro presenta forma 
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estrell ada, debido a la acc ión de los hie los glac iares sobre anti guas diaclasas. El 
borde de la cubeta es mu y abrupto en algunos tram os, con paredes totalmente ve r­
tica les, y la cuenca de drenaje es pequeña. La vegetación litora l es bastante escasa 
en todo e l margen lacustre, e inex istente en las zonas más abruptas . Existen algu­
nos esfagnos en las orillas. La Roya es mucho menos profunda que La Clara (4,2 
m), y menos extensa. Su perímetro es muy regul ar y poco abrupto, pero tampoco 
hay mucha vegetación litora l. 

Las mayores turberas de estas sierras son La Clara, Majadavieja, Aguas Cerni­
das y las de la parte alta del río Tera, pero ex iste gran cantidad de pequeñas turbe­
ras repartidas por toda la zona, espec ialmente en la sierra Segundera. Son de 
mucha menor entidad , pero albergan espec ies de mu sgos importantes a ni ve l nacio­
nal e internac ional (MUÑOZ y ALDASORO, 1995). 

Las turberas de La Clara y de La Roya fueron tambi én muestreadas durante un 
tiempo más prolongado. El origen de la turbera de La Clara se debe al proceso de 
colmatac ión de una antigua laguna. La superfi cie total de es ta turbera es de 52.500 
m2 (VEGA et al. , 199 1) correspondiendo aproximadamente la mitad a una zona de 
aguas abiertas que ll ega has ta 4 m de profundidad. Las orill as de esta peq ueña 
laguna presentan mayor cantidad de macrófitos litorales que la laguna Clara. El 
resto de la superfi cie de la turbera es tá ocupada por praderas de cári ces y musgos, 
que se acumul an a veces fo rmando pequeños montículos . Es tas áreas permanecen 
encharcadas durante todo e l año, aunque en verano pueden llegar a secarse. La tur­
bera de la Roya posee una laguna central más somera (2 m), y áreas ocupadas por 
cárices y algunos mu sgos en algunas zonas del margen, pero carece de praderas tan 
ex tensas como la turbera de La Clara. En la zona más somera de la laguna central , 
cerca de la orilla norte, crecen también abedules. Esta zona puede secarse durante 
el verano. Atendiendo al tipo de vegetac ión, ambas turberas puede clasificarse den­
tro del tipo continental pobre (ALDASORO et al., 1996 a). 

La vegetación de macrófito s de es tas lagunas y turberas es tá constituida por 
espec ies propias de ambientes pobres, como Suhularia aquatica , Myriophy/111111 
alterniflorum e !.metes l'elata, aunque en algunos encontramos espec ies que pre­
fi eren mineralización ligeramente más alta (Ca re.r nigra. Potentilla palustris , etc.). 
Aigunas de las plantas son interesantes por su rareza en la Península Ibéri ca, como 
Suhularia aquatica y Juncusfil/ifo rmis. Entre los briófitos, los más abundantes son 
los esfagnos, característi cos de las turberas, pero también presentes en las ori llas 
de algunas lagunas. Encontramos por ejemplo Sphagnum cuspidatum, S. ruhellum 
y S. angustifolium. S. den riculatum, S . .flexuosum y S. teres. También se ha encon­
trado Sphagnum majus subsp. norl'egicum y S. suhtile , que constituyen hasta ahora 
citas úni cas para la Península (MUÑOZ y ALDASORO, 1995). 

Las lagun as y turberas es tudiadas se encuentran en general alejadas de núcleos 
de poblac ión, aunque algunas de las actividades de la zona se desarrollan en e l 
entorno de las sierras, principalmente la ganadería (ganado bov ino). A pesar de 
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e ll o, las lag unas no se encuentran lllu y afectadas, ya que se trata de ganade ría 
ex tens iva (DE HOYOS, 1996). 

Un potenc ia l illlpacto para es tos ecos istelll as se deriva del turi slllo. Durante e l 
verano se concentra una gran cantidad de vi s itantes en los cálllpings y puebl os de 
los a lrededores del Lago de Sanabria , espec ia lllle nte en los días festivos. Algunas 
rutas de senderislllo del Parq ue pasan cerca de va ri as lagunas (como Sotillo , 
Carros, Garandones , Peces). La aflu enc ia de excurs ioni stas a las mi smas no es muy 
a lta, aunque se aprec ia un progresivo incremento. Peces sí es mu y visitada debido 
a la ex istenc ia de una ca rretera que ll ega práct icalllente a la laguna. 

METODOLOGíA 

Para estudi ar las característi cas físico-químicas y e l tipo de comunidades fito­
planctónicas que ca racte ri zan las lag un as y turberas de las sie rras Segundera y 
Cabrera se ll evaron a cabo dos muestreos en cada ecos istema, uno durante e l vera­
no de 1993 y o tro a lo largo de la prilll avera de 1994. Cuatro de esos ecosiste lll as, 
cons iderados representativos (lagun a y turbera de La Clara y laguna y turbera de 
La Roya), se muestrearon durante un periodo más largo para observar la dinámica 
de las comunidades fitoplanctónicas y del resto de variables ana li zadas. La perio­
dicidad de muestreos en estos cuatro s istemas fue aprox imadamente bimensual. En 
la laguna y turbera de La C lara e l seguimien to se. prol ongó durante cas i dos años 
(agosto- 1993 has ta mayo- 195), y en la laguna y turbera de La Roya durante un año 
(agosto-1 993 hasta julio-1 994). 

Las muestras se recogieron en las horas cen tral es del día en la superfi c ie ele la 
zona litora l, ev itando las masas de mac rófitos. 

En cada llluestra se llliclieron los s ig uientes parámetros físico-químicos: pH . con­
cluctiviclad , a lca linidad, nitratos (N-NO , -). fósforo reactivo soluble (PRS) , fósforo 
total (PT) , silicio react ivo so luble (SiRS ), c lorofi la a, co lor, los principales cat iones 
(Na+. K+, Ca2+, Mg2+), hierro , manganeso, plolllo, a luminio y cloruros (Cr). 

El pH , conducti vidad y a lca linicl acl se midi eron in siru lll ed ianre pH-llletro y 
cond uc ti vímetro de campo. La a lca linicl acl se es timó e lllpl eando el lllétoclo poten­
c iométrico. Se trata de una va lo rac ión con ác ido, rebaj ando e l pH del agua hasta 
dos valores predeterlllinaclos (en nuestro caso 4 ,5 y 4 ,2). El ác ido utili zado fue ClH 
0,002 N. 

En e l muestreo febrero -94 ele la lagun a y turbera C lara presentaban en superfi­
c ie una capa de hie lo que se perforó sobre e l punto más profundo de la c ubeta para 
ex traer las muestras. En la lag una C lara se midieron los perfiles de temperatura y 
oxígeno utili zando un oxílll e tro de campo. 

El agua destinada a l análisis del resto de variables fue filtrada inmed iatamente 
después de la ll egada a l laboratori o con filtros Watman GF/C. Los nitratos , PRS , 
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PT, SiRS y c loru ros se ana li zaron siguiendo métodos detallados en APHA ( 1989). 
El sodio , potas io, ca lc io , magnes io, hie rro, manganeso, plomo y alumin io fueron 
medidos con la técn ica ICP (Inducti ve ly Coupled Plasma) en e l Servicio Genera l 
de Aná li s is Qu ímico Aplicado de la Unive rs idad de Salamanca. La c lorofi la rete­
nida en los filtros Watman se ex trajo manteniéndo los en JO mi de acetona durante 
24 horas (en oscuri dad). Posteri ormente se mid ió la absorbanc ia de los extractos a 
d ife rentes longitudes de onda y se ca lculó la concentrac ión de clorofi la a aplican­
do las fó rmul as SCOR-U NESCO ( 1966). 

Para e l cá lcul o de l colo r, se mid ió la absorbanc ia del agua filt rada (s in ningún 
otro tratamiento) a 380 nm con cubetas de 1 O cm de paso de luz (ALEXANDER & 
BARSDATE, 197 1 ). Poste rio rmente se transformó la absorbanc ia en unidades de 
cobalto-platino (mg Pt/ l) utili zando la s iguiente fónn ul a: mg Pt/ I = A . 3000/1 (A: 
absorbanc ia a 380 nm ; 1: long itud de la cubeta en cm). 

Las mues tras de fitop lancton se fi jaron in situ con lugol para su conservac ión y 
se mantuvieron en oscuridad hasta e l mome nto de su estud io. 

E l recuento de l fitop lancton se efectuó med iante la técni ca de Utermohl (SouR­
NIA, 1978) . Se efectuó un barrido de toda la cámara a 200 aumentos para loca li za r 
y contar las especies más grandes, y para el res to , se contaro n los individuos a 400 
y 1.000 aumentos en un número de campos adecuado a la densidad de célul as . Los 
datos de recuentos se expresan e n nº de cé lulas/mi , tanto en las espec ies unicelu­
lares como en las colonia les y fil amentosas. 

La determinac ión de los taxones se ha efectuado s iguiendo c laves d icotómicas. 

CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS 

pH y alcalinidad 

Los va lores de pH obtenidos fueron re lativame nte bajos (mediana 6,5 e n vera­
no y 6 en primavera) (tabl as 2 y 3) . E l descenso primavera l que se observa en la 
med iana (y en general en cada ecos istema) puede deberse a l aporte de agua proce­
dente de la descongelac ión de nieve y de la capa superfic ia l de hie lo . Cuando se 
produce e l deshie lo primavera l, al princ ipio e l agua de deshie lo es más ác ida, a 
veces con a lcalinidad negativa (CATALÁN et al., 1992). 

Las turberas presentaron un promedio de pH m enor que e l res to de ecos istemas . 
Esto se debe fu ndamenta lmente a los procesos de inte rcambio de cationes entre los 
esfagnos y e l agua c ircundante de las turberas (ver Introducc ión). Aunque en las 
lag unas e l pH fue mayor que en las turberas , Patos constituye una excepc ión, ya 
que su pH fue infe rio r a 5 tanto en verano como en primavera . 

La alcalinidad mide e l exceso de cationes sobre aniones fu ertes, correspondien­
do por tanto a los aniones dé biles, que en agua dulce son princ ipalmente carbona-
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Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 

estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 4,90 4 1.30 14,30 6,80 12.45 44 

pH 4.50 8. 10 6,43 0,80 6,50 44 

A lcalinidad (meq/I) 0,00 0,176 0,075 0,058 0,064 44 

N-N03· (µg/I) 2, 15 86.20 18,32 17, 15 10, 15 44 

PRS (µg/I) 1,00 2 1,50 6,09 4,80 4.50 44 

PT (µg/I) 1,24 5 1,70 20,47 23 ,66 12.00 44 

SiRS (mg/I) 0,00 1,37 0,37 0,5 1 0. 14 44 
Na+ (mg/I) 0,57 4. 13 1,59 0,84 1.43 38 
K + (mg/I) 0,00 0,76 0,54 1,04 0,13 38 
Ca2+ (mg/I) 0, 12 2,94 0,93 0,66 0,67 39 
Mg2+ (mg/I) 0,06 0,75 0,30 0,20 0,25 38 
CI· (mg/I) 0,00 17,99 1,94 4. 19 0,50 38 
Color (mg Pt/ I) 6,30 392,70 68.55 70,35 43 .50 43 

Clorofila a (µg/I) 0,64 32,60 5,74 6,71 3,7 1 44 

TABLA 2. Mínimo (Mín.). máximo (Máx.) y i•a/ores promedio de las principales i•ariahles 

medidas en el co11jun10 de ecosi.1·1emas duran/e el i•erano ( 1993 ). 

Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 

estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 4,60 27 ,60 8,92 4,03 7,70 43 
pH 4,00 7, 15 5,94 0,68 6,00 43 
A lcalinidad (meq/I) 0,00 0, 120 0,035 0,032 0,026 40 
N-N03· (µg/I) 1,64 64,9 1 13,43 12, 18 11 ,6 1 44 
PRS (µg/I) 0, 10 47,20 5,69 8,64 2,50 44 
PT (µg/I) 4,90 90,58 13, 15 15,39 8,30 44 
SiRS (mg/I) 0,00 0,89 0.1 7 0, 17 0, 12 44 
Na+ (mg/I) 0,09 3,54 1,04 0,59 0,89 39 
K + (mg/I) 0,00 5, 11 0.37 1,02 0,00 39 
Ca2+ (mg/I) 0,03 3,23 0,69 0,6 1 0.52 42 
Mg2+ (mg/I) 0,0 1 0,46 0,18 0.09 0. 17 39 
CI· (mg/I) 0,00 18,99 4.40 6.30 0,80 39 
Color (mg Pt/ I) 8,40 660,00 1o 1.59 11 2,06 67,50 40 

C lorofila a (µg/I) 0,42 11 ,20 2,82 2, 19 2,37 44 

TAB LA 3. Mín imo (Mín.), máximo (Máx.) y i•a/ores pmmedio de las principales i•aria/J/es 

medidas en el conj11 1110 de ecosislemas duran/e la primaFera ( 1994). 
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tos y bicarbonatos (MARGALEF, 1983) . Su medida es muy importante pues da idea 
de la concentración de carbono inorgánico di sponible para los productores prima­
rios y cantidad de cationes en solución. Carbonatos y bicarbonatos forman parte del 
sistema de equilibrio del C02, un sistema amortiguador de pH. La alcalinidad puede 
sufrir variaciones diarias y estacionales, pero estas variaciones son pequeñas en 
comparación con las diferencias ex istentes entre di stintos ecos istemas (Moss, 
1972) , por e llo es una variable que sirve muy bien para caracteri za r el agua . 

Los va lores de alca linidad obtenidos fueron muy bajos (mediana 0,064 meq/l en 
verano y 0,026 meq/l en primavera). La mayoría de med idas es tu vieron por deba­
jo de los 0,08 meq/ l. 

Las alca linidades bajas son características de ambi entes situados en rocas silí­
ceas (como las de las sierras Segundera y Cabrera ). En España, es ta re lac ión entre 
la alca linidad y e l tipo de sustra to se ha observado tamb ién en otros estudi os 
(RIERA el al ., 1992; ALONSO, 1998). 

Conductividad 

Al igual que e l pH y alca linidad, los va lores de conductividad fu eron bajos: las 
menores conducti vi dades fueron muy ex tremas (~5 pS/cm ) y las medianas 12,45 
pS/cm en verano y 7,7 pS/cm en primavera. El descenso generali zado durante la 
primavera se puede deber a la lluvia y ni eve ca ídas en es ta época, que di sminuye 
la concentración de solutos y por tanto la conductividad , efecto que es más ac usa­
do en los ambientes de pequeño tamaño y en aque ll os con cuencas de recepción de 
área pequeña. Además , las últimas aguas de deshi elo en los lagos de montaña son 
muy pobre en sales y provoca una importante dilución del agua (CATALÁN el al ., 
1992). Por otra parte, los solutos son generalmente muy escasos en aguas que dis­
curren sobre terrenos de origen metamórfi co. Los escasos solutos son as imil ados 
ráp idamente por las algas, so bre todo después del invierno, lo que también influye 
en el descenso de la conductividad del agua en primavera. 

Principales cationes 

Las cantidades de los princ ipales cat iones en el agua no varían mucho a lo largo 
del ciclo anual porque e l fitop lancton sólo necesita un a pequeña concentración de 
ellos en general. Las concentraciones dependen más de los procesos de lavado de 
las cuencas de drenaje, de la llegada con la prec ipitac ión atmosfér ica y del equili ­
brio de ésta con la evaporación (WETZEL, 198 1 ). Son por e llo un buen dato para 
caracteri zar el agua de los ecos istemas, al igual que la alca linidad y conductividad, 
con las que están relacionadas. 
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Las concentrac iones de los principales cari ones (Na+, K+, Ca2+ y Mg2+) en los 
ecos istemas es tudi ados fueron muy bajas (tablas 2 y 3). Las medianas sigui eron 
este orden (en mg/I): Na+>Ca2+>Mg2+> K+. Para la zona donde se loca lizan los 
humedales aquí es tud iados, durante la meteori zac ión de las rocas el ca lcio es el 
elemento que se disuelve con mayor fac il idad; le sigue e l magnes io y a éste e l 
sodi o (D E HOYOS, 1996). Pero las lagunas y turberas ele la sierra poseen pequeñas 
cuencas ele drenaje, con menor influencia ele los procesos ele meteorizac ión que ele 
las prec ipitac iones. Esto se ded uce también ele la relación entre la conductividad y 
el coc iente (Na++K+)/(Ca2++Mg2+). Las aguas con bajas conductividades refl ejan 
una compos ición iónica dependiente ele las prec ip itaciones y están dominadas por 
Na+ y K+ en lugar ele Ca2+ y Mg2+. En un es tudi o de la va ri ac ión regional de las 
características de los embalses españoles, RIERA et al. ( 1992) encuentran que los 
embalses situados sobre sustratos ígneos (con alca linidad infe ri or a 1 meq/I), pose­
en va lores altos de l índice (Na++K+)/(Ca2++Mg2+) y conductividades infe riores a 
100 µS/cm, como oc urre en e l caso ele las lagunas y turberas aquí estudiadas (fi gu­
ra 2). En lagun as españolas ele zonas bajas los menores va lores del índi ce se obtie­
nen en sistemas cársticos (ALONSO, 1998). 
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F IGURA 2. Repre.ff11/acir111 de los rn/orcs del cocie111e (Na+ +K+ )/(Cal+ +Mg2+) .fi'c111c a la n111d11crii·idad del 
agua de las /ag1111as y 111rheros de las sierras Segundero y Cahrera . P1111tos hlancos: 11111cstras de \'('rano : 

¡n111tos negros: n111e.\·tras de primt11 ·erc1. 
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Otros iones 

Las concentraciones de hierro , manganeso, pl omo y aluminio fueron muy bajas 
(en muchos casos po r debajo de los límites de detección del método). El Al y Fe, 
e le mentos importantes e n las rocas que constituyen e l sustrato de los humeda les de 
las s ierras Segundera y Cabrera, son sin e mbargo poco so lubl es , y por e ll o sus con­
cen traciones son tan baj as en e l agua (DE HOYOS, 1996). La práct ica ausenc ia de 
plomo en e l agua es esperab le en s istemas alejados de fue ntes de contaminac ión 
atmosféri ca. 

La concentración de c loruros fue mu y variable entre ecos istemas. Los prome­
dios más altos y e l máx imo abso luto correspondieron a la primavera, lo que puede 
deberse a la mayor influenc ia de las prec ipitac iones. El cloro no es un e lemento 
constitutivo de las rocas de la zona (DE HOYOS , 1996). Salvo contaminac ión, e l 
cr de las ag uas que fluyen por terrenos de rocas ígneas procede de la a tmósfe ra 
(HUTCH INSON , 1957). 

Formas de fósforo, nitrógeno y silicio 

Las concent rac iones de PRS y PT fueron en genera l bajas: medianas de PRS 4,5 
µg/I (verano) y 2,5 µg/I (primavera); med ianas de PT 12 µg/1 en (verano) y 8,3 µg/I 
(primavera). Sólo unos pocos ecos istemas presentaron concentrac iones bastante 
superi ores a esos promedios. 

También las concentraciones de nit ra tos fueron bajas (mediana 1O, 15 mg N­
N0 3-¡1 en verano y 11 ,6 1 µg N-No3-/I en primavera). A dife renc ia del PRS y PT, 
e n los nitratos la mediana de primavera fue a lgo superior a la de l verano. 

El s ili c io fue aún menos abundante. En muchos puntos su concentr3c ión fue 
inc luso indetectable. El máx imo va lor o btenido fue 1,9 mg/I (Turbera Lac illo) y la 
med iana O, 14 mg/1 en verano y O, 12 mg/1 en primavera. El componente químico 
mayorita rio de las rocas de la zona es la sílice (S i02), pero es muy inso lu ble , y su 
movilidad es además muy baja en este caso por e l pH del agua (DE HOYOS , 1996). 

Color 

El colo r refl eja la cantidad de sustanc ias húmi cas en e l agua (CUTHBERT & DEL 
GIORGIO, 1992) . Estas sustanc ias (producto de la descomposic ión vegetal), están 
fo rmadas por compuestos de alto peso molecul ar, como los ác idos orgánicos, que 
disminuyen e l pH ralenti zando su minera li zación por la ac ti v idad mic robi ana 
(CARPENTER & PACE, 1997). Los lagos con concentrac iones e levadas de este tipo 
de materia o rgánica se denominan distróficos y, a di fe renc ia de los ambientes 
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eutróficos, la producción primaria puede estar disminuida por el efecto de atenua­
ción de la luz que tiene la materia húmica (JONES, 1992). 

Los valores observados en el color del agua en las lagunas y turberas de las sie­
rras Segundera y Cabrera son bastante elevados, (tablas 2 y 3). En primavera fue 
generalmente superior al verano (mediana 67 ,5 mg Pt/l y 43,5 mg Pt/l respectiva­
mente), debido a los arrastres de materia orgánica producidos por el agua de esco­
rrentía. En la mayoría de ecosistemas el color superó el valor umbral a partir del 
cual se considera generalmente que un lago es distrófico (50 mg Pt/l). En muchos 
fue incluso superior a 100 mg Pt/l. 

En algunos países del norte de Europa se han producido durante las últimas 
décadas incrementos en la cantidad de materia húmica (y por tanto de color), debi­
do a un aumento de los aportes alóctonos, relacionados con los cambios climáticos 
(FORSBERG, 1992). La distrofia hacia la que tenderían los lagos de muchas regio­
nes durante el próximo siglo, los haría más sensibles (debido a su menor pH). 

FITO PLANCTON 

Riqueza 

En el conjunto del estudio (incluyendo el seguimiento de las lagunas Clara y 
Roya y turberas Clara y Roya) se han encontrado 608 taxones (géneros, especies y 
variedades). La tabla 4 muestra el número de taxones encontrados de cada grupo 
de algas, y el anexo incluido al final de este trabajo recoge el li stado de los más 
representativos. 

El grupo con mayor riqueza fue el de las algas verdes (Chlorophyta), debido 
principalmente a la gran cantidad de especies de la familia Desmidiaceae encon­
tradas (orden Zygnematales, tabla 4). Las desmidiáceas (figuras 3, 4 y 5), son algas 
exclusivas de ambientes dulceacuícolas , y características de los sistemas turbosos 
(0UTHIE, 1965; FLENSBURG & SPARLING, 1973; HOSIAISLUOMA, 1975; MARGALEF, 
1983; YUNG et al., 1985; COESEL, 1986; CVDAN & LAUS EY IC, 1991). Los géneros 
más representativos de desmidiáceas unicelulares en los ecosistemas estudiados 
son Cosmarium , Staurastrum, Euastrum y Closterium. Algunas de las especies 
más destacables fueron: Cosmarium margaritiferum, C. pyramidatum, C. subpro­
tumidum, C. tinctum, Euastrum denticulatum, E. elegans, Staurastrum arachne 
(figura 4), St. brachiatum, St. gracile var. nanum y Closterium acutum. También 
dentro del orden Zygnematales encontramos algunas algas filamentosas como 
Hyalotheca undulata, Gymnozyga moniliformis, y especies de los géneros Desmi­
dium, Sphaerozosma y Spondylosium. 

La variedad de especies de desmidiáceas en las muestras podría deberse a la 
proximidad del punto de muestreo a la orilla. Algunas algas microscópicas están 
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Grupo Riqueza Abundancia (mediana nº células/mi) 
Verano Primavera 

Chlorophyta 322 1377,7 1233,6 
Zygnematales 209 26,8 29,4 
Resto Chlorophyta 11 3 1324,0 11 22,5 
Bacillariophyceae 119 36,4 7 1,8 
Cyanophyta 52 624,3 2150,3 
Chrysophyceae 47 230,6 615,0 
Euglenophyta 35 0,2 0,4 
Pyrrhophyta 15 36,6 34,5 
Xanthophyceae 9 1 0,6 
Cryptophyta 8 18,4 16,3 
Raphidophyta o o 

TOTAL 608 33 19 6247 

T ABLA 4. Número de taxones (géneros , especies, variedades) encontrados, de los disrinros 
grupos de algas, en el conjunro de ecosistemas de las Sierras Segundera y Cabrera. 

La abundancia indicada es el promedio por ecosistema (mediana del número de células) 
en las muestras de verano (1993) y primavera (1994) . 

FIGURA 3. Xanth idium anti lopaeum (Zygnematales) . Tammio : 55 .um , sin espinas. 
(Nota: 1mm=1 .000 µm ) 
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FIGURA 4. Staurastrum arachne (Zygnematales), vista transversal. Diámetro rora/ 50 pm. 

o 

FIGURA 5. Euastrum crassum (Zygnematales). Tama1io: 137x75 ¡1m. 
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ligadas a la vegetación emergente (donde se reproducen) , aunque generalmente no 
se hallan unidas a ella por ninguna estructura, y pueden aparecer de forma espo­
rádica en la zona pelágica. Esta comunidad se define como ticoplancton (BROOK, 
1959; SEATH & HELLEBUST, 1978; COESEL, 1982; MARGALEF, 1983). Las algas 
más frecuentes en el ticoplancton son las desmidiáceas aunque también hay 
numerosas diatomeas y algunas especies de otros grupos (SEATH & HELLEBUST, 
1978). 

Del resto de clorofíceas predominaron especies de pequeño tamaño del orden 
Chlorococcales. El género más representado fue Scenedesmus , aunque la frecuen­
cia de las especies (número de ecosistemas donde aparecieron) no fue muy alta. 
Otras clorococales fueron más frecuentes, como Crucigenia quadrata , C. tetrape­
dia, Monoraphidium contortum, Sphaerocystis schroeteri. También se pueden des­
tacar clorofíceas pertenecientes a otros órdenes, como Monomastix astigmata y 
Pseudosphaerocystis lacustris . 

Las diatomeas (Bacillariophyceae) fueron las algas con mayor riqueza después 
de las zygnematales. La gran mayoría diatomeas encontradas pertenecen al orden 
Pennales, como Cymbella gracilis , Eunotia exigua, E. bilunaris (figura 6) , E. pec­
tinalis, Frustulia rhomboides var. crassinervia (figura 7), Neidium iridis, Pinnula­
ria subcapitata, P. viridis (figura 8), Stenopterobia curvula , Stauroneis phoenicen-

FIGURA 6. Eunoti a bi lunari s (Bacillariophyceae) . Tamaño: 60x5 µm. 
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te ron, Tabellaria fenestrata y T. flo cculosa. Muchas de estas diatomeas son carac­
terísticas de ambientes ácidos y turbosos: Del orden Centrales se encontraron 
muchas menos especies, siendo las del género Aulacoseira y Rhizosolenia longi­
seta las más frecuentes. 

FIGURA 7. Frustul ia rhomboides var. crass inervia (Bacillariophyceae),frústu/o vacío. TamG11o: 45xl 1 ¡m1. 

FIGURA 8. Pinnularia viridis (Bacil/ariophyceae). TamG11o: 85xl 8 pm. 
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Las cianofíceas (Cyanophyta) predominantes fueron especies coloniales del 
orden Chroococcales, como las de los géneros Aphanothece, Chroococcus, Meris­
mopedia (figura 9) y Microcystis. Las cianofíceas filamentosas no destacaron tanto 
por su frecuencia, salvo Anabaena sp 1., Oscillatoria lacustris y Pseudanabaena sp. 
Las crisofíceas fueron en general muy características del fitoplancton de estos eco­
sistemas. Predominaron las especies de tamaños celulares pequeños. Entre las 
especies más destacables podemos citar Bitrichia ochridana, Dinobryon bavari­
cum, D. sertularia, Mal/amonas spp., Ochromonas spp. y Pseudokephyrion entzii. 

Dentro de las euglenofíceas el género con más riqueza fue Trachelomonas, del 
que destacaron Trachelomonas hispida y Tr. volvocina. Junto a ellas fueron relati­
vamente frecuentes Astasia hipolimnica y Euglena spp. 

Los grupos con menor número de taxones en el conjunto del estudio fueron los 
dinoflagelados (Pyrrhophyta), xantofíceas (Xanthophyceae), criptofíceas (Cryp­
tophyta) y rafidofíceas (Raphidophyta), pero algunas especies de estos grupos fueron 
muy características del fitoplancton en general: Gymnodinium cnecoides, G. uberri­
mum, Peridinium umbonatum y P. willei (dinoglagelados); Cryptomonas erosa (figu­
ra 10), C. marssonii y C. cf. ovata (criptofíceas); Nephrodiella lunaris (xantofíceas). 

Las rafidofíceas solamente estuvieron representadas por una especie, Gonyos­
tomum semen (figura 11), muy frecuente en lagos húmicos de pequeño tamaño y 
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F IGURA 9. Merismopedia glauca (Cyanophyta) . Tammío: cada célula 4x3 µm . 
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turberas (ROSÉN, 198 1; ELORANTA, 1995; ELORANTA & RAIKE, 1995), aunque 
recientemente se han observado desarrollos masivos de este alga en lagos grandes 
y embalses (CRONBERG et al., 1988; LE COHU et al. , 1989). Ha sido encontrada en 
el embalse de Valpara íso (río Tera), pero está ausente en el Lago de Sanabria 
(NEGRO et al. , 1994; DE HOYOS, 1996). 

F IGURA 10. Cryptomonas erosa (Cryprophyra). Tamalio: 27xl / mm. 

F IGURA 11. Gonyostomum semen (Raphidophyra). Tama11o: 60x30 mm. 
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Abundancia 

Los valores extremos de abundancia fueron 11 células/mi (T. Valdecasares 1, 
primavera) y 602474 células/mi (T. Padornelo 1, primavera). En general se obser­
vó un mayor número de células en las muestras de primavera, lo cual se refleja en 
la mediana (tabla 4). 

A pesar de su riqueza total, el número de células de desmidiáceas fue bastante 
escaso (tabla 4). Durante el verano fueron más abundantes en las turberas , y duran­
te la primavera en las lagunas, debido al desarrollo bastante alto en éstas de des­
midiáceas planctónicas de pequeño tamaño. 

Las diatomeas tampoco fueron muy abundantes, especialmente en el verano 
(tabla 4). En las turberas hubo mayor densidad de diatomeas que en las lagunas, 
dominando en las primeras especies con preferencia por medios ácidos, como las 
del género Eunotia. 

A diferencia de desmidiáceas y diatomeas, las cianofíceas (con menor número 
de especies) , fueron las responsables de la mayor proporción de células en las 
muestras. Sin embargo estos datos hay que tomarlos con precaución , ya que la 
mayoría de las cianofíceas encontradas son especies coloniales con células de muy 
pequeño tamaño (Aphanothece clathrata y Microcystis sp. principalmente). Por 
ello la contribución en biovolumen es en realidad mucho menor que la de otros 
grupos (DE HOYOS, 1996). Las especies filamentosas con heterocistes (algas carac­
terísticas de ambientes eutróficos), como el género Anabaena, fueron muy poco 
abundantes en el presente estudio. 

Si exceptuamos las cianofíceas, las clorofíceas y las crisofíceas fu eron los gru­
pos más abundantes (tabla 4). Las crisofíceas son algas muy abundantes en eco­
sistemas oligotróficos (ILMAVIRTA, 1980; ROSÉN, 1981 ; SÁNCHEZ CASTILLO, 1987; 
ELORANTA, 1989), y de forma más acusada en lagos húmicos, junto con flagela­
dos de otros grupos (especialmente criptofíceas y euglenofíceas) (ILMAVIRTA, 
1980; ROSÉN, 1981 ). Las condiciones ambientales extremas (bajas temperaturas , 
escasez de nutrientes, etc) que se dan en invierno afectan menos a algas como las 
crisofíceas, ya que pueden permanecer durante el invierno en forma de cistes 
resistentes. Por ello quizás este tipo de algas se ven favorecidas en ambientes de 
montaña. 

Los dinoflagelados y criptofíceas, también fueron muy abundantes en algunas 
ocasiones. Junto con las crisofíceas representaron el mayor porcentaje de células 
en muchos ecosistemas . Se apreció una importancia relativa de los dinoflagelados 
algo mayor en los sistemas más profundos (lagunas y embalses). 

Las euglenofíceas y xantofíceas fueron muy poco abundantes. Las euglenofíceas 
predominaron en las turberas y lagunas someras. En realidad son algas característi­
cas del fondo de ambientes más o menos enriquecidos en materia orgánica, y nor­
malmente someros (BOURRELLY, 1970) que del plancton propiamente dicho. 
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Gonyostomum semen siempre presentó un escaso número de células , pero es 
una especie de gran tamaño, pudiendo representar la mayor fracción del biovolu­
rnen total del fitoplancton, corno se ha visto en el embalse de Valparaíso (NEGRO 
et al., 2000) . 

La concentración de clorofila a (presente en todos los grupos de algas) se puede 
utilizar corno estimación indirecta de la cantidad de biornasa fitoplanctónica (REY­
NOLDS , 1984 ). En el presente estudio, en general los ambientes someros presenta­
ron las mayores concentraciones. Así, el valor máximo de clorofila (32,6 µg/l) se 
midió en Sanguijuelas (en verano). Para el resto de ecosistemas las concentracio­
nes de clorofila fueron bastante bajas (mediana en verano 3,71 µg/l y en primave­
ra 2,37 µg/1-tablas 2 y 3-). 

Si consideramos la clorofila a y fósforo total de las muestras de verano corno 
los máximos anuales de cada ecosistema, la mayoría de los ambientes estudiados 
se encuadrarían dentro del tipo oligotrófico (producción primaria escasa) o meso­
tróficos (producción primaria media) , según los límites establecidos por OCDE 
(1982). Algunos ambientes más someros presentarían un carácter más bien eutró­
fico, aunque teniendo en cuenta los valores del color del agua, los ambientes de 
carácter meso y eutrófico podrían ser en realidad distróficos. 

VARIACIÓN ESTACIONAL 

En este apartado se comentan los resultados obtenidos en el seguimiento de las 
lagunas Clara (L. Clara) y Roya (L. Roya) y las turberas Clara (T. Clara) y Roya 
(T. Roya) . 

Variables físico-químicas 

Las tablas 5 a 8 recogen los rangos de variación y valores promedio de las prin­
cipales variables analizadas. 

El pH, alcalinidad y conductividad presentaron valores bajos, corno ocurrió de 
forma generalizada para el conjunto de ecosistemas de las sierras Segundera y 
Cabrera. Estos valores fueron menores en L. Cara y T. Clara que en L. Roya y T. 
Roya. 

El pH y alcalinidad fueron en general más altos en verano y finales de verano, 
y más bajos en invierno. Sin embargo, en las alfombras de musgos encharcadas de 
T. Clara, se llegaron a medir durante el verano pH en torno a 4,5 y alcalinidades 
incluso negativas. Las características del agua de esta zona influyen en las de la 
laguna central. En L. Clara y T. Clara el pH medido bajo la cubierta de hielo en 
febrero-1994 fue el menor de todo el periodo de estudio (5,4 en L. Clara y 3,7 en 
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Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 
estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 5,80 9,00 7,50 0,98 7,40 11 
pH 5,40 6,70 6,10 0,38 6,10 11 
Alcalinidad (meq/l) 0,00 0,036 0,018 0,015 0,02 9 
N-N03- (µg/I) 1,74 18,80 8,73 6,36 6,20 9 
PRS (µg/ I) 0,20 3,11 1,59 0,96 1,83 9 
PT (µg/I) 2, 12 8,38 5,64 2, 11 5,90 9 
SiRS (mg/I) 0,00 0,26 0,05 0, 11 0,00 9 
Na+ (mg/I) 0,57 1,21 0,79 0,21 0,71 10 
K+ (mg/I) 0,00 12, 11 1,34 4,33 0,2 1 10 
Ca2+ (mg/I) 0,28 0,60 0,36 O, IO 0,34 10 
Mg2+ (mg/l ) 0, 10 0,18 0,12 0,03 0, 11 10 
cr (mg/l ) 0,00 12,80 4,77 4,74 4,45 10 
Color (mg Pt/l) 0,30 98 ,10 22,83 33,96 10,50 11 
Clorofila a (µg/I) 0,83 2,42 1,64 0,53 1,72 11 

TABLA 5. Mínimo (Mín.) , máximo (Máx.) y valores promedio de las principales variables 
medidas en la Laguna Clara durante el periodo de estudio (agosto-1993 a mayo-1995) . 

Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 
estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 5,20 10,00 8,20 1,32 8,00 11 

pH 3,70 6,80 5,92 0,82 6,00 11 

Alcalinidad (meq/1) 0,00 0,060 0,021 0,018 0,02 9 
N-No3- (µg/l) 1,94 31,40 8,37 9,93 3,98 9 

PRS (µg/I) 0,10 15,70 3,61 4,64 2,3 1 10 

PT (µg/l) 2,90 21,00 7,38 5,11 6,70 10 

SiRS (mg/l ) 0,00 0,40 0,06 0, 13 0,00 10 

Na+ (mg/1) 0,66 2,39 0,95 0,49 0,77 11 
K+ (mg/1) 0,00 2,26 0,47 0,83 0,13 11 

Ca2+ (mg/l) 0,23 1,20 0,43 0,27 0,35 11 
Mg2+ (mg/l) 0,08 0,42 0, 14 0,09 0,11 11 

cr (mg/l) 0,00 7,00 1,40 2,23 0,10 11 

Color (mg Pt/I) 1,20 145,50 46,96 44,89 28,20 11 

Clorofila a (µg/I) 0,48 5,38 2,32 1,41 2,05 11 

TABLA 6. Mínimo (Mín.}, máximo (Máx.) y valores promedio de las principales variables 
medidas en la Turbera Clara durante el periodo de estudio (agosto-1993 a mayo-1995). 
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Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 
estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 7,60 14,00 10,50 2,17 10,35 6 
pH 6,00 7,30 6,58 0,44 6,59 6 
Alcalinidad (meq/I) 0,028 0,076 0,054 0,018 0,052 6 
N-No3- (µg/I) 2,96 27 ,50 14,48 9,07 16,11 6 
PRS (µg/I) 0,12 5,43 2,92 2, 18 2,99 6 
PT (µg/I) 5,50 9,00 7,07 1,31 7,20 6 
SiRS (mg/I) 0,00 0,80 0,30 0,30 0,32 6 
Na+ (mg/1) 0,09 0,96 0,74 0,32 0,86 6 
K+ (mg/I) 0,00 0,43 0,19 0,19 0,17 6 
Ca2+ (mg/I) 0,09 0,60 0,46 0,19 0,53 6 
Mg2+ (mg/l) 0,02 0,2 1 0,15 0,07 0,18 6 
cr (mg/I) 0,00 55,98 9,43 22,8 1 0,20 6 
Color (mg Pt/I) 16,80 155 ,10 60,80 57,75 28,50 6 
Clorofila a (µg/l) 1,03 4,40 2,92 1,27 2,95 6 

TABLA 7. Mínimo (Mín.), máximo (Máx.) y valores promedio de las principales variables 
medidas en la Laguna Roya durante el periodo de estudio (agosto-1993 a julio-1994). 

Variable Mín. Máx. Media Desviación Mediana Número 
estándar muestras 

Conductividad (µS/cm) 6,10 19,00 13,50 5,29 13,55 6 
pH 5,40 7,20 6,30 0,70 6,24 6 
Alcalinidad (meq/I) 0,024 0,132 0,064 0,039 0,053 6 
N-N03- (µg/ I) 2,25 20,30 14,85 6,68 17,75 6 
PRS (µg/I) 0,41 11 ,27 4,27 4,23 2,55 6 
PT (µg/I) 1,80 12,40 7,50 4,05 6,45 6 
SiRS (mg/I) 0,00 0,50 0,22 0,21 0,22 6 
Na+ (mg/I) 0,55 1,46 0,89 0,33 0,89 6 
K+ (mg/1) 0,10 1,43 0,50 0,5 1 0,25 6 
Ca2+ (mg/I) 0,34 1,22 0,74 0,33 0,67 6 
Mg2+ (mg/I) 0,13 0,51 0,23 0,14 0,19 6 
CI· (mg/l) 0,00 64,98 10,70 26,59 0,00 6 
Color (mg Pt/1) 4 1,40 159,30 100,70 51 ,24 104,40 6 
Clorofila a (µg/I) 0,93 19,36 5,43 6,94 3,27 6 

TABLA 8. Mínimo (Mín.), máximo (Máx.) y valores promedio de las principales variables 
medidas en la Turbera Roya durante el periodo de estudio ( agosto-1993 a julio-1994 ). 
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T. Clara). Durante el proceso de congelación del agua, las sustancias disueltas son 
excluidas de la capa helada, por lo que la alcalinidad, sólidos disueltos y conduc­
tividad aumentan, mientras el pH disminuye (ALEXANDER & BARSDATE, 1971). En 
nuestro estudio, aunque en el caso del pH sí se aprecia, el efecto del hielo es poco 
patente sobre la alcalinidad y conductividad. 

La conductividad fue mayor también en verano, y, en los cuatro ecosistemas, 
los valores más bajos se registraron en mayo de 1994, lo que puede deberse a las 
altas precipitaciones caídas en los días previos al muestreo. En el lago de Sanabria 
se ha encontrado una relación negativa entre las precipitaciones y la conductividad 
(DE HOYOS, 1996). De los cuatro ecosistemas, el que menor variación estacional 
presentó fue L. Clara, y la mayor correspondió a T. Roya. L. Clara es más profun-. 
da que los otros tres ecosistemas y posee una cuenca pequeña, mientras T. Roya es 
la más somera, y por tanto más susceptible a la influencia de cualquier agente 
externo. 

Respecto a la concentración de los principales cationes (sodio, potasio, calcio y 
magnesio), se pueden señalar los mismos resultados generales que para el conjun­
to de los ecosistemas de las sierras Segundera y Cabrera: bajas concentraciones y 
mayor importancia relativa del sodio. En general las concentraciones de estos 
cationes fueron bastante similares de unas muestras a otras, aunque en algunas 
hubo concentraciones muy diferentes del promedio. Esto se apreció de forma más 
acusada en los cloruros. 

En la laguna Clara se midieron perfiles de oxígeno y temperatura bajo el hielo 
en febrero-1994. Un efecto importante de la cubierta de hielo y nieve es que aisla 
al sistema de la atmósfera, reduciendo el intercambio de gases e impidiendo la 
mezcla del agua por el viento (SPAULDING et al., 1993; AGBETI & SMOL, 1995). Se 
produce así un descenso del oxígeno con la profundidad. En L. Clara la tempera­
tura y el oxígeno no variaron mucho en la columna de agua. Solamente se puede 
destacar un pequeño descenso de la temperatura en las primeras capas por debajo 
del hielo, y una ligera disminución de oxígeno en el fondo de la laguna, pero sin 
llegar en absoluto a producirse anoxia. 

Las concentraciones de nitratos, PRS, PT y SiRS fueron bajas (algo mayores en 
L. Roya y T. Roya que en L. Clara y T. Clara, especialmente en los nitratos). No 
presentaron unos claros patrones de variación a lo largo del seguimiento. A dife­
rencia de la alcalinidad, conductividad y los iones, cuya variación es pequeña, y 
definen muy bien el carácter del agua (MARGALEF, 1983), las concentraciones de 
los compuestos de nitrógeno, fósforo y silicio que utilizan las algas , son muy varia­
bles al ser necesitados en mayores cantidades y estar por tanto más influidos por 
su actividad. 

El PRS fue generalmente más alto en las dos muestras de verano (salvo en L. 
Clara), y menos abundantes en invierno y primavera, aunque con algunas variacio­
nes dependiendo del ecosistema. Así por ejemplo se registraron en algunos casos 
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valores altos de PRS en otoño y primavera. La variación del PT con el tiempo fue 
menor que en el PRS, y, como en éste, se aprecia una tendencia a incrementarse 
durante el verano, más clara en las dos turberas que en las lagunas. 

En L. Clara y T. Clara los nitratos fueron aumentando progresivamente desde 
octubre- L 993 hasta mayo-1994 y descendieron bastante en julio-1994. En L. Roya 
y T. Roya, aunque los nitratos fueron más variables en el tiempo, también dismi­
nuyeron bruscamente en julio-1994. En la época estival es frecuente un descenso 
de nutrientes en el epilimnion de los lagos por el mayor desarrollo del fitoplanc­
ton. En el presente estudio esto se apreció en los nitratos, pero no en el PRS. Puede 
deberse a la mayor rapidez de reciclado del fósforo en comparación con el nitró­
geno (ver DE HOYOS , 1996). Por otra parte, hay que destacar que en las muestras 
de agosto-1993 la concentración de nitratos fue alta en los cuatro ecosistemas. 

No se puede destacar ningún aspecto de la variación estacional del silicio. En 
bastantes muestras el SiRS fue indetectable. De forma general, el SiRS suele pre­
sentar una relación negativa con la abundancia de diatomeas , que necesitan mayo­
res cantidades de Si, pero esta re lación no se aprecia en nuestro caso. 

El valor máximo del color del agua (159 mg Pt/I) y la mediana más alta (104, 
4 mg Pt/I) se registraron en T. Roya (tabla 8) . Los valores más bajos correspon­
dieron a L. Clara, que es la de mayor volumen, pero con una cuenca muy peque­
ña, por lo que influyen menos en ella los materiales arrastrados por el agua de 
escorrentía. La variación del color a lo largo del año parece estar relacionada con 
este tipo de aportes, ya que en los cuatro ecosistemas se observan dos picos impor­
tantes, uno en diciembre-1993 y otro en mayo-1994 (figura 12). En diciembre de 
1993 en el Lago de Sanabria también se detectó un incremento del color tras entra­
das grandes de agua en el sistema (DE HOYOS, 1996). 

Fitoplancton 

En la tabla 9 se señala la riqueza correspondiente a cada grupo de algas en cada 
uno de los cuatro ecosistemas, y en el anexo de este trabajo se indican los princi­
pales taxones encontrados. 

Respecto a la importancia relativa de los diferentes grupos (en función de la 
riqueza), y taxones más representativos, se pueden hacer las mismas consideracio­
nes que para el conjunto de los ecosistemas de las sierras Segundera y Cabrera. 

Las dos turberas presentaron la mayor riqueza, más alta en T. Roya, a pesar de 
analizarse en ella menor número de muestras que en T. Clara. La diferencia entre L. 
Clara y L. Roya fue muy pequeña. En L. Roya y T. Roya las concentraciones de 
nitratos, PRS y SiRS, fueron mayores que en T. Clara. Ambientes con una concen­
tración media de nutrientes tienden a poseer una riqueza y diversidad mayor que 
ambientes situados en los extremos del gradiente trófico (oligotróficos o eutróficos). 
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FIGURA 12. Variación del color del agua en L. Clara, T. Clara. L. Roya y T. Roya en el periodo de estudio 
de cada ecosistema . 

Grupo N2 taxones 

L. Clara T. Clara L. Roya T. Roya 

Chlorophyta 90 134 lOI 154 
Zygnematales 57 85 61 103 
Resto Chlorophyta 33 49 40 51 

Bacillariophyceae 64 47 49 46 
Cyanophyta 17 20 14 17 
Chrysophyceae 22 27 17 22 
Pyrrhophyta 13 10 10 10 
Cryptophyta 4 4 4 4 
Euglenophyta 4 10 8 8 
Xanthophyceae 3 4 2 3 
Raphidophyta o 

TOTAL 217 257 206 265 

TABLA 9. Número de taxones (géneros , especies, variedades) encontrados en L. Cara , 

T. Clara, L. Roya y T. Roya en el periodo de estudio de cada ecosis1ema. 
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En T. Clara los mayores valores de número de células se observaron durante el 
verano (20907 células/mi en agosto-1993 y 32263 células/mi en julio-1994 ), y 
estuvieron relacionados con los máximos de clorofila a (figuras 13 y 14). Las algas 
más abundantes en esos máximos fueron las clorococales Crucigenia quadrata y 
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FIGURA 13 . Variación de la conce111ración de clorofila a en L. Clara , T Clara, L. Roya y T Roya en el perio­
do de estudio de cada ecosistema. 
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FIGURA 15 . Abundancia de cada uno de los grupos de algas en la laguna Clara a lo largo del periodo 
de estudio. 

C. tetrapedia. Las altas temperaturas estivales pueden favorecer el crecimiento de 
este tipo de algas . 

En L. Clara las mayores abundancias se produjeron en primavera y otoño 
(máximo en marzo-1994 ), y en las muestras de verano hubo cantidades interme­
dias (figura 15). En L. Roya el máximo se produjo también en marzo-1994, y en 
verano se registraron las mínimas abundancias (figura 16). Los máximos de cloro­
fila a no correspondieron en estas dos lagunas con los máximos en número de célu­
las (figuras 13, 15 y 16). Esto se debe a que en estos máximos de abundancia las 
algas principales fueron pequeñas cianofíceas coloniales. En L. Clara la mayor clo­
rofila a se midió en la muestra de agosto-1993, siendo las clorococales las algas 
dominantes. La concentración de clorofila a es una variable que no sólo depende 
de la biomasa fitoplanctónica , sino también del estado fisiológico de las células . 

En la turbera Roya la abundancia total del fitoplancton fue , como en T. Clara, 
mayor en verano, y el máximo número de células Uulio-1 994) se debió también al 
desarrollo de C. quadrata y C. tetrapedia . El máximo de clorofila a (agosto-1993) 
no coincide sin embargo con el máximo en número de células (figuras 13 y 17), y 
está más bien relacionado con la proliferación de desmidiáceas, que, aunque cuan­
titativamente no sean importantes, aportan mucha clorofila por el gran tamaño de 
muchas de ellas. La muestra con mayor abundancia de desmidiáceas en T. Roya 
fue precisamente la de agosto-1993. 

Las comunidades fitoplanctónicas naturales presentan una sucesión estacional 
en la que se van sustituyendo unas especies dominantes y codominantes por otras. 
Aunque se han establecido pautas generales en relación a la sucesión del fito-



LAGUNAS Y TURBERAS DE LAS S IERRAS SEGUNDERA Y CABRERA. CARACTERÍSTICAS FÍSICO-.. . 241 

18000 

16000 

14000 

:§ 12000 
<ll 

~ 10000 
:::l 

;¡:; 
ü 

8000 

o 6000 z 
4000 

2000 

o 
ago-93 oct-93 dic-93 mar-94 may-94 j ul-94 

lillll Zygnematales 

D Chrysophyta 

D Resto Chl orophyta • Baci llari o phyceae D Cyanophyta 

lli1I Pyrrhophyta 1111 Otros 

FIGURA 16. Abundancia de cada uno de los grupos de algas en la laguna Roya a lo largo del periodo 
de estudio. 
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FIGURA 17. Abundancia de cada uno de los grupos de algas en la turbera Roya a lo largo del periodo 
de estudio. 

plancton, los ciclos descritos para un lago no se pueden generalizar a otros (LUND, 

1965). Además existe variedad entre los ciclos anuales de un mismo lago (DE 
HOYOS, 1996). 

En el presente estudio, la evolución estacional de la abundancia de cada grupo 
de algas fue diferente de un sistema a otro, pero se pueden hacer algunas conside-
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raciones generales. Así, en los ambientes más someros (T. Clara y T. Roya) las clo­
rococales fueron las algas predominantes en verano (figuras 14 y 17), pero esto no 
ocurrió siempre en L. Clara y L. Roya (figuras 15 y 16). Las zygnematales y dia­
tomeas , normalmente presentaron una escasa abundancia, y sus máximos ocurrie­
ron a veces en verano y otras veces en primavera. Las cianofíceas se mantuvieron 
presentes durante todo el seguimiento, pero con tendencia a ser más abundantes en 
muestras no estivales. Algo similar ocurrió con las crisofíceas, pues aunque a veces 
algunas especies fueron representativas del fitoplancton en verano, generalmente 
tuvieron más importancia en otras épocas. 

Un aspecto destacable de las comunidades fitoplanctónicas de estos ecosiste­
mas es la importancia de las especies flageladas a lo largo de todo el periodo de 
estudio. Sin considerar las pequeñísimas cianofíceas coloniales (con alta propor­
ción de células pero escasa aportación de biomasa), el % de células de especies fla­
geladas en L. Clara y T. Clara es en la mayoría de las muestras el 70% o más del 
total de células. En L. Clara en algunas ocasiones incluso superan el 90%. En L. 
Roya y T. Roya el porcentaje de células flageladas fue menor, pero en bastantes 
muestras superior al 60%. 

Los flagelados proporcionan la mayor cantidad de biomasa del fitoplancton en 
los lagos oligotróficos y húmicos del norte de Europa y Norteamérica, y su por­
centaje, tanto de biomasa como de nQ de células, está relacionado con la intensi­
dad del color del agua (SEATH & HELLEB UST, 1978; ILMAVIRTA, 1983; ILMAVIRTA, 
1990; ELORANTA, 1995). Pueden ser predominantes en ambientes muy extremos, 
como bajo las cubiertas de hielo superficiales o los lagos antárticos (AGBETI & 
SMOL, 1995; FUMANTI et al. , 1995). De todos los flagelados las crisofíceas predo­
minan en estos ecosistemas (ELORANTA, 1962, 1989; NYGAARD, 1978; lLMAVIRTA, 
1980). 

La principal razón de esta abundancia es la ventaja que el movimiento propor­
ciona a los flagelados frente al resto de las algas: pueden buscar zonas de intensi­
dad de luz y de concentración de nutrientes adecuadas (lLMAVlRTA, 1980, 1983). 
Además, muchas algas flageladas son mixotrofas (capaces de combinar la nutri­
ción autótrofa y heterótrofa), como mecanismo de adaptación a la escasez de luz y 
nutrientes en el medio (JONES, 1994; ROTHHAUPT, 1996 a y b; THrNGSTAD, 1996). 
En ciertos ambientes, como los de las sierras Segundera y Cabrera, a la limitación 
de luz propia de ambientes de montaña, se une la que provoca el intenso color del 
agua. 

RESUMEN DE LOS PRINCIPALES RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

1. Las lagunas y turberas de las sierras Segundera y Cabrera son ecosistemas 
poco mineralizados, con pH ligeramente ácido y baja alcalinidad y con-
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ductividad, lo cual está relacionado con el tipo de rocas de Ja zona. Las 
turberas presentan un pH menor que las lagunas. 

2. La composición iónica del agua refleja que son sistemas muy influencia­
dos por las precipitaciones atmosféricas. 

3. Son medios pobres en compuestos de nitrógeno, fósforo y síl ice. La mayo­
ría son ecosistemas oligotróficos u oligo-mesotróficos. 

4. El color del agua es bastante alto en general, especialmente en las turbe­
ras. Esto indica que muchos de estos sistemas pueden ser en realidad di s­
tróficos, y esta di strofia contribuye a disminuir el pH del agua. 

5. La riqueza fitoplanctónica es bastante alta. Ésta puede verse aumentada 
por la presencia en el fitoplancton de especies ligadas a la vegetación lito­
ral y especies bentónicas. 

6. El grupo más destacable en cuanto a su riqueza fue el orden Zygnemata­
les (Chlorophyta), especialmente la familia Desmidiaceae. 

7. En re lación con la abundancia (número de células), destacan los grupos de 
algas flageladas (cri sofíceas, dinoflageladas y criptofíceas fundamental­
mente), lo que puede estar relacionado con la pobreza en nutrientes y la 
atenuación de la luz por la presencia de sustancias húmicas en el agua. 

8. Durante el verano las especies de algas verdes , especialmente de cloroco­
cales, pueden llegar a ser muy abundantes y provocar un aumento de clo­
rofila a, sobre todo en ambientes más someros. Pero los máximos de abun­
dancia del fitoplancton y de clorofila no siempre se producen en verano. 

Los resultados de este trabajo permiten afirmar que , debido a su pobre minerali­
zación y escasa capacidad de tamponamiento, las lagunas y turberas de las sierras 
Segundera y Cabrera son sistemas muy sensibles a alteraciones que puedan modifi­
car el pH. En este sentido las alteraciones provenientes de Ja atmósfera serían muy 
peligrosas , debido a la gran influencia de las precipitaciones sobre estos sistemas. 

Son medios que albergan un gran número de especies, y las comunidades pre­
sentan dinámicas complejas debido a Ja rapidez de los cambios que se producen en 
el medio. 

Los resultados apoyan la necesidad de una adecuada gestión y conservación de 
estos ecosistemas. Especial atención merecen las turberas, ya que pasan más desa­
percibidas por el general desconocimiento que se tiene de ellas, y podrían resultar 
afectadas por múltiples impactos. 
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ANEXO 

Taxones más representativos del fitoplancton de las lagunas y turberas de las sierras 
Segundera y Cabrera, listados alfabéticamente en cada grupo de algas . Sólo se han incluido 
los que han aparecido, al menos, en aprox imadamente el 10% de los ecosistemas (el número 
de ecosistemas donde se ha visto cada taxón se señala en la columna «Free.» -frecuencia-) . 
En las columnas LC, TC, LR y TR se indican (con asterisco) cuáles de esos taxones 
aparecieron en Laguna Clara, Turbera Clara, Laguna Roya y Turbera Roya respectivamente. 

Free. LC TC LR TR 

Zygnematales 

Acrinoraenium cucurbira (Bréb. ex Ralfs) Tei l. ex Ruzicka & Pouzar 16 
Acr. cucurbirinum (Bisset) Teil. 4 * 
Acr. globosum (Bulnh .) FOrst. ex Comp. 8 * * * 
Act. minutissimum (Nordst. ) Tei l. 4 
Bambusina borreri Delponte 9 * * 
C/osrerium acutum Bréb. in Ralfs 26 * * * * 
C/. cornu Ehr. ex Ralfs 8 * 
CI. dianae Ehr. ex Ralfs var. dianae 4 

CI. graci/e Bréb. ex Ralfs var. gracile 4 

CI. inrermedium Ralfs 8 * 
CI. navicu/a (Bréb.) Lütkem. in Cohn 6 * * 
CI. pronum Bréb. 4 * * 
CI. setaceum Ehr. ex Ralfs var. seraceum 5 

Cosmarium abbreviatum Rac ib. var. germanicum (Raci b.) Krieg. & Gerl. 16 * * * 
C. amoenum Bréb. in Ral fs 12 * * 
C. biocu/arum (Bréb.) ex Ralfs var. biocularum 6 * 
C. biocu/arum (Bréb.) var. depressum (Schaarschm .) 9 * * * * 
C. brebissonii Menegh. ex Ral fs 4 * 
C. comracfllm Kirchn. var. conrractum 11 * * 
C. contractum Kirchn. var. minurum (Delp.) W. & G. S. West 7 * * * 
C. cosrarum (Nordst.) Nordst. 4 

C. depressum (Niig.) Lund. var. p/anctonicum Reverdin 6 
C. dijjici/e Lütkem. 7 * * * * 
C. humile (Gay) Nordst. 9 * * * * 
C. cf. humile (Gay) Nordst. 16 * 
C. margaritiferum Menegh. ex Ralfs var. margaritiferum 21 * * * * 
C. norinbergense Reinsch. var. depressum (W. & G. S. West) Krieg. & Gerl. 7 * * * 
C. ornatum Ralfs ex Ralfs 10 * * * 
C. polygonum (Nag.) Arch. var. acurius Messik 9 * * * 
C. pseudoconnotum Nordst. var. pseudoconnotum 7 * * * * 
C. punctularum Bréb. var. puncrularum 15 * * * * 
C. pyramidarum Bréb. in Ra lfs 12 * * * * 
c. quadrarulum (Gay) De Toni var. quadrarulum 9 * * * * 
C. recrangulare Grun. in Rabenh . var. recrangulare 5 
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Free. LC TC LR TR 

Zygnematales (continuación) 

C. regnellii Wille var. minimum Eich l. & Gutw. 13 * * * * 
C. regne/li Wille var. pseudoregnelli (Messik) Krieg. & Gerl. 4 
C. reniforme (Ralfs) Arch . var. reniforme 4 * 
C. subarcroum (Lagerh.) Racib. 4 
C. cf. subcrenatum Hantzsch in Rabenh. 4 
C. subprotwnidum Nordst. 15 * * * * 
C. rincrum Ralfs 21 * * * * 
C. venusrum (Bréb.) Arch. 14 * * * * 
Cosmoc/adium consrricrum Arch. ex Joshua 12 * * * 
Cylindrocysris hrebissonii (Menegh. ex Ralfs) De Bary 18 * * 
Euasrrum ansarum Ehr. ex Ralfs 13 * * * * 
E. hidenrarum Nag. 7 * * 
E. /Jina/e (Turp. ) Ehr. ex RaJfs var. hians (W. West) Krieger 16 * * * * 
E. crassum (Bréb. ) Kütz. ex Ralfs 8 * * * 
E. denricularum (Kirchn. ) Gay 21 * * * 
E. cf. didelra Ralfs ex Ralfs 5 * * * 
E. dubium Nag. 10 * 
E. elegans (Bréb.) Kütz. ex Ralfs 25 * * * 
E. gayanum De Toni 13 * * 
E. insulare (Wittr.) Roy 17 * * * 
E. monranum W. & G. S. West 6 
E. pecrinarum Bréb. in Ralfs 7 * * * * 
E. praemorsusm (Nordst. ) Schmidle 4 * 
E. sinuosum Lenorm. ex Arch. 4 * * * 
E. suhrrilohularum Fiirst. ex Fiirst. 4 
Gonarozygon aculearum Hastings 17 * * * * 
G. hrebissonii De Bary 14 * * * * 
Heimansia pusilla (Hi lse) Coesel 6 
Hyalorheca dissiliens (Sm.) Bréb. ex Ralfs 11 
H. undulara Nordst. 6 * * * * 
Mougeoria spp. 33 * * * * 
Nerrium digirus (B réb.) Itzigs. & Rothe 9 * 
Ocracanrhium bifidum (Bréb.) Compére 7 * * 
O. ocrocorne (Ehr. ) Compére 22 * * 
Pleuroraenium ehrenbergii (Bréb.) De Bary 13 * * 
PI. rrabecula (Ehr.) ex Nag. var. rrahecula 4 * * 
Sphaerozosma sp. 5 * 
Spirogyra spp. 6 * * 
Spondylosium planum (Wo lle) W. & G. S. West 13 * * 
Sp. pulchellum Arch. 21 * * * 
Sp. pygmaeum (Cooke) West 8 * * 
Sp. secedens (De Bary) Arch. 10 * * * * 
Spondylosium sp. 6 * 
Sraurasrrum alrernans Ralfs ex Ra lfs 7 * * * 
Sr. anarinum Cooke & Wills in Cooke 9 * * * 
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Free. LC TC LR TR 

Zygnematales (continuación) 

Sr. arachne Ralfs 10 * * 
Sr. brachiatum Ralfs 19 * * 
Sr. cf. crenulatum (Nag.) Delp. 14 * * * * 
Sr. denticulatum (Nag.) Arch. 14 * * 
Sr. forficulatum Lund. 10 * * 
St.furcatum (Ehr.) Bréb. var.ji1rcatum 7 * 
Sr. gracile Ralfs var. nanum Wille 16 * * 
St . inconspicuum Nordst. 15 * * * * 
Sr. inflexum Bréb. 13 * 
Sr. manfeldtii Delp. 5 * 
Sr. cf. oxyacanthum Arch. 5 
Sr. paradoxum Meyen var. longipes Nordst. 15 * * * 
Sr. polymorphum Bréb. ex Ralfs 8 * 
St. pseudotetracerum (Nordst.) W. & G. S. West 18 * * * * 
St. punctulatum Bréb. ex Ralfs 17 * * 
Sr. te/iferum Ralfs 25 * * 
Sr. tetracerum Ralfs ex Ralfs 27 * * * * 
Sr. tohopekaligense Wolle 6 * 
Sr. vestitum Ralfs 5 * * * 
Staurastrum spp. 16 * * * 
Staurodesmus connatus (Lund.) Thomasson 15 * * * * 
Sta. dejectus (B réb. ex Ralfs) Teil. 23 * * * 
Sta. extensus (Andersson) Tei l. 31 * * * * 
Sta. glaber (Ehr. ex Ralfs) Teil. var. glaber 17 * * * 
Sta. incus (Bréb. ex Ral fs) Teil. var. incus 22 * * * * 
Sta . incus (Bréb. ex Ralfs) Teil. var. ralfssii (W. & G. S. West) Teil. 14 * * * 
Sta. jaculiferus (West.) Teil. 17 * * * * 
Sta. phimus (Turner) Thomasson 6 * 
Sta. quiriferus var. evolutus (Fritsch & Richt) Teil. 14 * * * 
Teilingia granulara (Roy & Biss .) Bourr. 31 * * * 
Tetmemorus gra11u /atus (Bréb.) Ralfs ex Ralfs 13 * * * * 
Xanthidium antilopaeum (Bréb.) Kütz. 12 * * 
X. armatum Bréb. ex Ralfs 4 * * * 
Zygnema spp. 5 

Resto Chlorophyta 

Ankistrodesmus fa/catus (Corda) Ralfs 20 * * * 
A. fu siformis Corda 5 
Ankistrodesmus spp. 25 * * * * 
Ankyra spp. 4 
Asterococcus limneticus G. M. Smith 15 * * * 
Botryococcus braunii Kütz. 29 * * * * 
Botryosphaere/la sudetica (Lemm .) Si lva 11 * * * 
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Free. LC TC LR TR 

Resto C hlorophyta (continuación) 

Bulbochaete spp. 7 
Ch!amydocapsa bacillus (Te il.) Fott 8 * * 
Chlamydomonas spp. 9 
Ch/ore/la spp. 24 * * 
Chlorococcum sp. 12 * * * * 
Chlorolobion lunulatum Hind. 5 
Coccomonas cuneiformis Conrad 7 * * * 
Coe/astrum astroideum De-Not. 4 
C. microporum Niig. 5 
C. pu/chrum Schmidle 5 * * * 
Crucigenia quadrata Morr. 13 * * * * 
C. tetrapedia (Kirchn. ) W. & G. S. West 14 * * * * 
Crucigeniel/a pulchra (W. & G. S. West) Kom . 7 
Dictyosphaerium pu/che/lum Wood 22 * * * 
D. subso!itarium Van Goor 7 * * 
Dictyosphaerium spp. 14 * * 
Dimorphococcus lunatus A. Br. 5 * * 
Elakathothrix gelatinosa Wil le 27 * * * 
E. gelifacta (Chod.) Hind. 5 * * 
Eremosphaera viridis De Bary 4 * 
Gonium pectara/e O. F. Mü ller 18 * * 
Gyromitus cordiformis Skuja 9 * * * * 
Keratococcus raphidioides (Hansg.) Pasch. 4 
Kirchnerie!/a dianae (Bohl. ) Comas 8 * * 
Microspora /oefgrenii Lagerh . 15 * * 
Monomastix astigmata Skuja 40 * * 
M. opisthostigma Scherffel 7 * * * * 
Monoraphidium contortum (Thur. ) Kom.-Legn. 26 * * * * 
M. komarkovae Nyg. 22 * * * * 
Monoraphidium spp. 5 * 
Neoch!oris minuta Arce & Bold 9 * 
Oedogonium spp. 8 
Oocystis spp. 16 * * 
Oocystel/a parva ( W. & G.S. West) Hind. 21 * * * 
O. solitaria (Wittr.) Hind. 16 * * * * 
O. submarina (Lagerh.) Hind. 25 * * * 
Oonephris obesa (W. West) Fott 22 * * * 
?andorina mon11n (O. F. Müller) Bory 15 * * 
Paulschulzia sp. 6 * * * 
Pediastrwn boryanum (Turp.) Menegh. 7 * * 
P. tetras (Ehr.) Ra lfs 31 * * * 
Pedinomonas minutissima Skuja 39 * * * * 
Pseudokirchnerie/la microscopica (Nyg.) Hind . 12 * * 
Pseudosphaerocystis lacustris (Lemm .) Nováková 17 * * * 
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Chlorophyta (continuación) 

Quadricoccus laevis Fott IS * * * * 
Quadrigula c/osterioides (Bohl.) Pritz 23 * * * * 
Radiococcus sp. 5 
Scenedesmus aculeo/atus Reinsch. 20 * * 
Se. acuminatus (Lagerh.) 4 
Se. breviacu/eolatus Chod. 7 
Se. heimii Bourr. 8 * * * 
Se. longispina Chod. 11 * * * 
Se. cf. magnus Meyen 16 * * * 
Se. ovalternus Chod. 4 
Se. serratus (Corda) Boh l. 16 * * * * 
Scenedesmus spp. 20 * * * 
Sphaerellopsis spp. 24 * * 
Sphaerocystis schroeteri Chod. 32 * * * * 
Tetraedron caudatum (Corda) Hansg. 9 * * * 
T. minimum (A. Br.) Hansg. var. minimum 12 * * 
T. setigera (Arch. ) G. M. Smith 8 * * 
Westella botryoides (W. West) De-Wild. 9 * 

Bacillariophyceae 

Achnantes minutissima Kütz. 27 * * * * 
Amphora ova/is (Kü tz.) Kütz. 4 * 
Anomoeoneis brachysira (Bréb.) Grun. 20 * * * * 
A. serians (Bréb.) C leve 7 * * 
Asterionel/a formosa Hass . 7 * * * * 
Au/acoseira alpigena (Grun.) Krammer 26 * * 
A. distans (Ehr.) Simonsen 35 * * * 
A. granu/ata (Ehr.) Simonsen 4 
A. lirata (Ehr.) Ross 29 * * * 
Cocconeis placentu/a Ehr. 7 * * * 
Cyc/otella g/omerata Bach. 8 * * 
Cymbel/a gracilis (Ehr. ) Kütz. 32 * * * * 
C.cf. lata Grun. in Cleve 7 
C. silesiaca Bleisch in.Rabenh. 20 * * * 
C. subcuspidata Krammer 5 * * 
Cymbella spp. 11 * * 
Diatoma mesodon (Ehr.) Kütz. 22 * * * * 
Eunotia bidentu/a W. Smith 17 * * 
E. bilunaris (Ehr.) Mills var. bilunaris 37 * * * 
E. exigua (Bréb. ex Kütz.) Rabenh . 36 * * * * 
E. monodon Ehr. var. bidens (Gregory) Hust. 8 
E. nymanniana Grun. 21 * * * * 
E. pectina/is (Di ll wyn) Rabenh . 34 * * * * 
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Bacillariophyceae (continuación) 

E. serra Ehr. var. serra 24 * * * 
E. veneris (Kütz.) De Toni 17 * * * * 
Eunoria sp. 26 * * 
Fragilaria arcus (Ehr.) Cleve var. arcus 14 * * * 
F. brevistriata Grun. 6 
F. capucina Desmazieres 11 * 
F. capucina Desmazieres var. rumpens (Kütz.) Lange-Bertalot 12 * * * * 
F. consrruens (Ehr.) Grun. f. binodis (Ehr.) Hust. 8 * * 
F. pinnara Ehr. 11 
F. virescens Ral fs 19 * * 
Frusrulia rhomboides (Eilr.) De Toni 22 * * 
F. rhomboides (Ehr.) De Toni var. crassinervia (Bréb.) Ross 36 * * * 
Gomphonema acuminatum Ehr. 21 * * * * 
G. angusrcrrum (Kütz.) Rabenh. 18 * * 
G. gracile Ehr. 35 * * * * 
G. truncatum Ehr. IS * * 
Meridion circulare (Greville) C. A. Agardh 9 * 
Navicula cryprocephala Kütz. 22 * * * * 
N. mediocris Krasske 16 * * * 
N. pupula Kütz. 11 * * * 
N. radiosa Kütz. 13 * * 
N. seminulum Grun. 25 * * 
N. subrilissima Cleve 19 * * * 
Navicula spp. 14 
Neidium afjine (Ehr.) Pfitzer 10 * * * 
N. iridis (Ehr.) Cleve 25 * * * * 
Nirzschia dissipata (Kütz.) Grun. 8 * * 
N. gracilis Hantzsch 40 * * * * 
N. palea (Kütz.) W. Sm ith 4 * * 
N. recta Hantzsch in Rabenh. s * 
Nirzschia spp. 22 * * * 
Peronia ji bula (Bréb. ex Kütz.) Ross 17 * * * 
Pinnularia borealis Ehr. 16 * 
P. dacrylus Ehr. 4 * 
P. gibba Ehr. 37 * * * 

P. interrupra W. Smith 25 * * * 
P. legumen (Ehr.) Ehr. 6 
P. maior (Kütz.) Rabenh. 11 * * * 
P. polyonca (Bréb.) W. Smith 6 
P. subcapitata Gregory 37 * * * * 
P. viridis (Nitzsch) Ehr. 34 * * * * 
Pinnularia spp. 13 * 
Rhizosolenia longisera Zacharias 14 * * * 
Stauroneis anceps Ehr. 10 * * * 
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Bacillariophyceae (continuación) 

S1. phoenice111eron (Nitzsch) Ehr. 20 * 
S1e11opterobia curvu/a (W. Smith) Krammer 20 * * * * 
S1. delicalissima (Lewis) Bréb. ex Van Heurck 11 * * * 
Surire//a biseriata Bréb. in Bréb. & Godey 11 * 
S. linearis W. Smith 24 * * 
Tabel/aria fenes1ra1a (Lyng.) Kütz. 37 * * * * 
T. j locculosa (Roth) Kütz. 41 * * * * 

Cyanophyta 

Aphanocapsa spp. 16 * 
Aphanothece c/athrata W. & G. S. West 40 * * * 
Aphano1hece spp. 11 * * * * 
Anabaena sp. I 41 * * * * 
Anabaena spp. 28 * * * 
Chroococcus minutus (Kütz.) Nag. 25 * * * 
Chr. turgidus (Kütz.) Nag. 19 * * * * 
Coe/osphaerium sp. 7 * 
Lyngbia spp. 6 * * 
Merismopedia elegans A. Br. in Kütz. 7 * * 
M . glauca (Ehr.) Kütz. 13 * * * * 
M . tenuissima Lemm. 16 * * * * 
Microcyslis spp. 20 * * 
Nostoc sp. 5 
Oscil!atoria annae Van Goor 7 
O. lacuSll'is (Kleb.) 32 * * * * 
O. proteus Skuja 4 
O. sancta (Kütz.) Gom. 15 * * * 
Oscillatoria spp. 22 * * 
Pseudanabaena sp. 38 * * * * 
cf. Raphidiopsis sp. 4 
Rhabdoderma lineare Schmidle & Lauterb. in Schmidle 9 * * * 
Synechococcus sp. 12 * 

Chrysophyceae 

Bicosoeca a/askana Hilliard 14 * * * * 
Bitrichia ochridana (Fott) Bourrelly 24 * * * 
B. wo!hynica Woloszynska 14 * * 
Chromulina spp. 5 * * * * 
Chrysamoeba vorax (Geitler) Bourrelly 9 * * * 
Chrysococcus cf. quadriporus Hortobágyi 10 * * * * 
Chrysostephanosphaera globulifera Scherffel 15 * * * 
Dinobryon bavaricum Imhof 27 * * * * 
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Chrysophyceae (continuac ión) 

D. borgei Lemm. 11 * * * * 
D. crenu/atum W. & G. S. West 14 * * * * 
D. divergens lmhof 4 
D. sertularia Ehr. 34 * * * 
Lagynion spp. 5 * 
Ma //omonas cf. acaroides Perty 8 * 
M. akrokomos Ruttner 12 * * * 
Ma/lomonas spp. 32 * * * * 
Monosiga sp. 21 * * * * 
Ochromonas margarita/a Skuja 4 
Ochromonas spp. 34 * * * 
Pseudokephyrion enrzii Conrad 23 * * * * 
Salpingoeca sp. 15 * * * * 
Spiniferomonas abei Takahashi 4 * * * 
Sp. cf. bourrelyi Takahash i 7 * * * * 
Spi11iferomo11as sp. 6 * * * 
Syncrypra cf. volvox Ehr. 16 * * * * 
Synura cf. uve/la Ehr. 6 * 
Synura spp. 12 * * 

Pyrrhophyta 

Amphidinium mucicolum Conrad 5 * * * * 
Amphidinium sp. 6 
G/enodinium inaequa/e Chod. 5 * * 
Gymnodinium cnecoides Harris 33 * * * * 
G.fuscum (Ehr.) Stein 7 * * * * 
C. uberrimum (All man) Kofoid & Swezy 31 * * * * 
C. cf. uberrimum (A ll man) Kofoid & Swezy 9 * * * 
cf. Gyrodinium sp. 20 * * * * 
He111idiniu111 nasurum Ste in 11 * 
Peridinium u111bonaru111 Ste in 35 * * * * 
P. willei Hui tfeld-Kaas 32 * * * * 
Peridinium spp. 9 * * * * 

Cryptophyta 

Chroomonas nordsredti i Hansg. 15 * 
Cryptomonas erosa Ehr. 35 * * * * 
C. marssonii Skuja 33 * * * * 
C. cf. ovara Ehr. 29 * * * * 
Katab/epharis ova/is Skuja 22 * * * 
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Euglenophyta 

Astasia hypo/imnica Skuja 15 * * * 
Entosiphon polyaulax Skuja 14 * * * 
Entosiphon sp. 4 * 
Euglena spp. 22 * * 
Peta/amonas pusilla Skuja 4 
Phacus pseudonordstedtii Pochm. 8 * 
Phacus spp. 8 * 
Rhabdomonas incurva Fresenius 9 * * 
Trachelomonas curta Da Cunha em. Defl. 8 * * * * 
Tr. eurystoma Stein sec. Playf. 5 
Tr. hispida (Perty) Ste in em. Defl . 18 * * * * 
Tr. pu/che/'/'ima Playf. var. minar Play f. 6 
Tr. vo/vocina Ehr. 16 * * * 
Trachelomonas spp. 6 

Xanthophyceae 

lsthmochloron trispinatum (W. & G. S. West) Skuja 11 * * * * 
Nephrodiel/a lunaris Pasch. 26 * * * * 
Ophiocytium cochleare (Eichwald) A. Br. 21 * * 

Raphidophyta 

Gonyostomum semen (Ehr.) Dies ing 6 * * * 
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