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A pesar de la dilatada historia de la limnologia, el conocimiento que tenemos de
las lagunas de montana espainolas es limitado. Algo tan elemental como la
capacidad para evaluar objetivamente su estado de conservacion a partir de
datos fisicos, quimicos y bioldgicos esta todavia fuera de nuestro alcance. Desde
el Area de Ecologia de la Universidad de Leo6n, se ha desarrollado en los tltimos
anos unalinea de investigacion que pretende subsanar estas deficiencias. En este
articulo se explican sucintamente las dificultades inherentes a la evaluacion del
estado ecologico. Seguidamente, aplicando un sencillo anélisis de presiones e
impactos, se ofrece una vision global, orientativa, sobre la calidad de las lagunas
de montania de Castilla y Le6n. El trabajo de campo ha puesto de relieve que casi
todas ellas estan sometidas a un tipo u otro de presion, frecuentemente a varios.
Estas presiones se manifiestan en muchos casos, pero no en todos, en forma de
impactos. A partir de datos de fésforo total, de clorofila a y de profundidad del
disco de Secchi, se ha hecho una estimacion del estado trofico de cada masa de
agua. El balance global delata procesos de eutrofizacion en alrededor del 40% de
laslagunas estudiadas.

Palabras clave: estado trofico, nutrientes, ecosistemas lacustres, Directiva
Marco del Agua.

Lagunas de montaia en Castillay Leon: pocas ymal conocidas

Los ecosistemas lacustres son cualquier cosa menos abundantes en las
regiones montanosas de Castilla y Leon. El catadlogo de zonas htimedas que,
aunque incompleto, es la referencia oficial, registra 95 humedales que puedan
recibir la denominacién de lagunas de montafia. Y ello englobando bajo este
término sistemas muy someros, frecuentemente temporales, asi como una
quincena de masas de agua cuya superficie no alcanza la media hectarea. Al
margen del lago de Sanabria, que queda fuera de este articulo, y la laguna del
Duque, que es un embalse, todas tienen menos de 12 ha; la mayoria no alcanza las
cinco. Podriamos hacer un esfuerzo adicional (yo lo he hecho) y completar el
inventario oficial con datos de otras procedencias (textos divulgativos, fotografia
satélite, experiencia propia, comunicaciones personales); descartando las méas
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diminutas (las de, digamos, menos de media hectarea), podemos elevar esa cifra
de 95 hasta las cien masas de agua, poco mis o menos Aunque este conjunto
encierra sistemas de variada naturaleza, aceptemos laguna como término para
designar atodas ellas.

La distribucion de esta centena de lagunas es amplia pero no uniforme,
mas bien se concentran en ciertas regiones (Fig. 1). El mayor complejo aparece
en la sierra de Segundera, dentro de los confines del parque natural del lago de
Sanabri (Zamora), donde, aparte del lago que da nombre al espacio, existe algo
mas de una veintena de masas de agua que encajan en la descripcién anterior.
También son numerosas en la sierra de Gredos (Avila) y en la sierra de la
Demanda (Burgos), con el complejo lagunar de Neila como estandarte. En
menor cantidad aparecen en la sierra de Urbion (Soria) y en Fuentes Carrionasy
sus proximidades (Palencia, Leon). Ademas, existen lagunas dispersas en la
montana leonesa, tanto en la cordillera Cantabrica como en la sierra de La
Cabrera, muy proxima a Sanabria. También las hay en otras zonas, pero son
sistemas mas pequeios que los aqui considerados con la excepcién del peculiar
lago de Carucedo, junto a Las Médulas.

Figura 1. Ubicacion de las lagunas de montaia en Castilla y Leon.
A:sierra de Gredos; B: Sanabria y Cabrera; C: Babia; D: San Isidro:
E: Fuentes Carrionas; F: sierra de la Demanda; G: sierras de
Urbiény Cebollera.
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La escasez y las reducidas dimensiones de estos sistemas son argumentos
ineluctables pero susceptibles, claro est4, de lecturas contrarias. Alguien habra,

los menos (o asi lo espero), que vean en €l una oportuna justificacion para
despreocuparse de ellos. Para otros, en el extremo opuesto, es motivacion
suficiente para profundizar en su conocimiento y, en su caso, promover su
conservacion. Los limnélogos, naturalmente, nos contamos entre los segundos.
Sin embargo, no por escasas las lagunas de Castilla y Leén son bien conocidas.
Sabemos algo de aspectos y zonas concretas. Trabajos de interés son los
realizados sobre fitoplancton en lagunas de la cordillera Cant4brica por Negro et
al. (2003), el repaso general a las caracteristicas limnolégicas de las lagunas de
Gredos (Fig. 2) proporcionado por Toro et al. (2006) o el texto divulgativo sobre
laslagunas de Sanabria de Vega et al. (1991). Por lo demas, nuestro conocimiento
dista de ser satisfactorio. Muy lejos, en todo caso, del que se tiene de ecosistemas
similares en Pirineos y Sierra Nevada, sin mencionar, claro esta, otras zonas
europeas o americanas. Esta circunstancia, unida a la aficién por la montafia del
que suscribe, propicié que un modesto equipo de investigadores del Area de
Ecologia de la Universidad de Leon iniciara una linea de investigacion cuyo
objetivo principal es desarrollar herramientas de bioindicacién aplicables a estos
ecosistemas.

Foto2. Vista de las tres lagunas de El Trampal, situadas en el
sector mas occidental dela sierra de Gredos.
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Calidad y estado ecologico: el contexto normativo

Lapregunta esinmediata, ¢cuél esla calidad de las lagunas de montafia en
nuestra region? Casi con certeza, cualquier persona ajena al campo de trabajo
dara por hecho que un experto ha de ser capaz de dar una respuesta tajante. Nada
mas lejos de la realidad. Al menos, yo no me encuentro capacitado para emitir
juicios categoéricos. No es una cuestion tan simple como pudiera parecer; o, tal
vez, no entro aun en la categoria de experto, que todo puede ser. Siendo menos
autocritico, asumamos sencillamente que es pronto para contestar con
autoridad. A pesar de ello, no puedo sustraerme a la tentacion de presentar aqui
un boceto de mi impresién actual, la adquirida tras varios afios de recogida de
datos.

Por no levantar falsas expectativas, me adelanto a decir que no voy a
resolver tan espinoso asunto. Al menos, no como la sociedad cientifica lo
requiere hoy dia. Expliquemos esto. Para asignar un valor al, llamémosle asi de
momento, estado de conservacion de un ecosistema hemos de tener claro como
vamos a cuantificarlo, qué queremos medir. Hablar de calidad, en general, no
ayuda a entendernos; es este un concepto impreciso, multifacético mas bien, que
no ofrece orientacion sobre objetivos ambientales. Puede aludir a calidad para el
consumo humano (en cuyo caso, los estandares de calidad seran unos), para el
bafio (con otros estdndares) o para cualquier otro uso. En el contexto de la
biologia, laidea que la mayoria tiene en la cabeza se aproxima, casi seguro, a algo
que podriamos denominar calidad biologica. Es una nocién préxima al concepto
de salud del ecosistema. Segun él, y explicado en sencillas palabras, una masa de
agua tendra buena calidad (salud) cuando sus caracteristicas (fisicas, quimicasy
biolégicas) no difieran significativamente de las de un ecosistemas inalterado.
Este concepto esta formalmente recogido en el &mbito de la Uniéon Europea
desde que en el aflo 2000 se aprobara la Directiva Marco del Agua (Directiva
2000/60 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 200; en
adelante, DMA); su nombre, estado ecologico. Dicho de otro modo, lo que en
Europa hacemos ahora (o debemos hacer) es evaluar el estado ecolégico de las
masas de agua. Bien es cierto que la DMA, que es de aplicacion preceptiva a rios,
lagos, aguas subterraneas, de transicion (estuarios, marismas) y costeras, no lo
es para lagos de menos de 50 hectareas. Pero esto es harina de otro costal;
requeriria un articulo de dimensiones parejas a este describir, no ya
exhaustivamente sino en sus lineas generales, el contenido de tan extenso
documento y el porqué de esta exclusion. No obstante, hasta la fecha nadie ha
sido capaz de quitarme de la cabeza la idea de que, aun cuando nuestras
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diminutas lagunas no merecen la atencién de las administraciones, deberiamos
perseguir para ellas los mismos objetivos ambientales demandados por la
legislacion para sistemas mayores y deberiamos hacerlo recurriendo a los
mismos procedimientos.

Y aqui comienzan a surgir los obstaculos que me impiden en estos
momentos dar cuenta del estado ecolégico de nuestras lagunas de montana con
objetividad normativa. La DMA establece un procedimiento de obligado cumpli-
miento que estamos lejos de completar. Primero, exige seleccionar un conjunto
de medidas o indices (de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, entre
otras) sensibles a la degradacion. Segundo, hemos de conocer cuél es el valor de
esos indices en una masa de agua no alterada por la actividad humana; las condi-
ciones de referencia, se llaman. Por supuesto, esto hace deseable contar con ma-
sas de agua inalteradas (localidades de referencia) de las que podamos obtener
esta informacion. Tercero, el grado en que los valores reales medidos en una la-
guna concreta se aparten de los de referencia debe permitirnos asignarla aunade
las cinco clases de estado ecologico previstas. Todo ello, ademaés, es type-specific,
como lo expresaria un anglohablante con la concision propia de su idioma: hay
que construir una tipologia de lagos y desarrollar todo el proceso anterior para
cadauno delostipos. Todavia no hemos resuelto estos requerimientos.

Entonces, ¢qué podemos aportar?: algunas impresiones derivadas
de nuestrainvestigacion

Con estas y otras ideas en mente, nuestro equipo de trabajo inici6 hace
unos anos muestreos en lagunas de montafna de nuestra comunidad auténoma.
El trabajo de campo se ha extendido a lo largo de cinco afios y se ha realizado
siempre entre mediados de junio y mediados de julio (Fig. 2). Algunas lagunas
han sido visitadas en una ocasion, otras en varias. Durante este periodo se han
recogido datos de variables fisicas y quimicas del agua, de fitoplancton, de
macrofitos, de zooplancton y de macroinvertebrados bentoénicos litorales. El
muestreo culmindé con una
campafia en la que se trat6 de
tomar datos del grupo biolégico K
mas dificil de caracterizar, los
peces. Del total de sistemas
muestreados, he seleccionado
55 para este estudio.

Figura 3. Laguna de Las
Lomas (Palencia) durante
uno de los muestreos.
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A partir de estos datos, ¢como podemos dar una vision de la calidad de
nuestras lagunas? Se me ocurre hacer un analisis de presiones y de impactos

conforme alos pasos que se describen a continuacion.

1.

64

Comencemos por identificar qué presiones ambientales pueden afectar al
tipo de ecosistema estudiado. La relaciéon de presiones potenciales es
amplia, pero el conocimiento del area de estudio permite acotarla
seleccionando solo las significativas. Entendemos por presion cualquier
actividad humana que incida sobre el estado de las aguas.

Comprobemos a qué presiones concretas esta sometida cada una de las 55
lagunasincluidas en este estudio.

Una vez identificadas, es posible recurrir a los conocimientos limnologicos
preexistentes para anticipar qué impactos pueden originar esas presiones
sobre la laguna o, al menos, algunos de ellos. Impacto, como facilmente se
deduce del contexto, es el resultado de una presion o, para mas facil
comprension, la variacion experimentada por alguna caracteristica del
ecosistema como consecuencia de esa presion. ¢Cémo habria que abordar el
problema? Facil. FAcil explicarlo, entiéndase. Clasifiquemos el conjunto de
lagunas en tipos segtin sus caracteristicas ambientales, seleccionemos para
cada tipo un buen niimero de lagunas que carezcan de presiones, midamos
en ellas las variables fisicas, quimicas y biologicas que consideremos
oportunas, tomemos estos datos como valores de referencia y... ivoila!
Ahora solo resta comparar los valores medidos en una nueva localidad con
los de referencia: una desviacion significativa seria indicadora de impacto.
Pero, claro, este es el procedimiento normativo descrito arriba; ese que no
podemos aplicar atn. ¢Cémo podemos salir del paso? Eludiendo las
constricciones impuestas por la DMA, recurramos a la mas pura tradicion
limnolégica y seleccionemos algunas variables que se han tenido desde
antiguo como buenos indicadores del estado de un lago. Clasicas entre las
clasicas estan la concentracion de fosforo total y la cantidad de clorofila a
(buen reflejo del desarrollo de las poblaciones fitoplanctonicas), sin olvidar
la transparencia del agua estimada a través de la profundidad a la que deja
de verse un disco de Secchi (en adelante, el disco de Secchi o la profundidad
Secchi). Medir el fésforo tiene sentido porque es habitualmente factor
limitante de la produccion primaria en aguas dulces; valores altos pueden
indicar riesgo de que se desencadene un proceso de eutrofizaciéon por
adicion de nutrientes. Este aumento de nutrientes puede estimular el
crecimiento de las poblaciones fitoplancténicas. Aqui es donde interviene la
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segunda de las variables, la clorofila a, que permite cuantificar la cantidad
de fitoplancton en el agua. Por otra parte, la transparencia del agua puede
disminuir por el incremento del fitoplancton, pero también por la
acumulacion de particulas de cualquier tipo debido a procesos de

contaminacion, a aportes de materiales organicos e inorganicos por erosion
de las laderas circundantes, procedentes de la escorrentia tras tormentas...
Sin duda, también las comunidades biologicas pueden resultar alteradas,
pero sabemos mucho menos sobre este aspecto. Aun asi, no es en absoluto
aventurado anticipar que las presiones pueden conllevar, al menos en
algunos casos y para ciertos grupos de organismos, una disminucion en el
nimero de taxones (riqueza). Todas estas variables, en conjunto, pueden
verse alteradas por presiones como la ganaderia, la introduccion de peces, la
deforestacion de la cuenca, el turismo (y la consiguiente erosion de laderas)
o, tal vez, los incendios. Juguemos con estas opciones, conscientes de que es

una solucidn parcial que elude considerar otros muchos impactos posibles.
Confio en que este ejercicio nos lleve a buen puerto aunque, a fuer de
sincero, debo reconocer que estoy simultaneando la redaccion de estas lineas con
la interpretacién de los datos que necesito para escribirlas. Vamos, que no
escribo acerca de lo que ya sabemos sino que estoy aprendiendo para poder

escribir.
Vayamos con los resultados de este ejercicio de reflexion y presentémoslos
conforme a las fases apuntadas.

Fase 1: écudles son las presiones significativas en las lagunas de montana de
Castillay Le6n?

Conociendo el area de estudio, podemos aventurarnos a elaborar una
relacion como la de la Tabla 1. He suprimido deliberadamente algunas que, aun
existiendo, tienen un efecto comparativamente pequeno (o asi lo creemos
firmemente) sobre los ecosistemas estudiados. Entre ellas se cuenta el
transporte de contaminantes a larga distancia que, como es bien sabido,
contribuye al aumento de nitrégeno (y de otros compuestos) en ecosistemas de
cualquier lugar de Europa, por remotos que sean (Camarero et al., 2009a). Lo
mismo he hecho con infraestructuras viarias (pistas) construidas en las
inmediaciones de algunas de las lagunas y cuyos impactos, francamente no
conocidos, asumimos pequenos y dificiles de detectar; por anadidura, parte de
sus consecuencias estan recogidas en la tabla bajo otras formas (recrecimiento
de lagos y uso recreativo, particularmente). De las restantes, el incremento
artificial del nivel de la lamina del agua y las actividades turisticas son, casi con
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absoluta certeza, las menos relevantes. Me voy a permitir tomarlas como no
significativas. Poco hay que explicar respecto a las restantes.

Ganaderia

Uso como embalse

Recrecimiento de lagos (construccidn de estructuras para aumentar
el nivel de la lamina de agua)

Incendios forestales

Cambios en los usos del terreno (susttucion de la vegetacion
natural de la cuenca)

Introduccién de peces

|Usos recreativos (bafio, visitas turisticas),

Tabla 1. Relacion de presiones que podrian afectar a las lagunas
de montafia de Castillay Leon. Se sefialan en negrita las que se han
considerado mésrelevantes.

Fase 2: determinacion delas presiones a las que esta sometida cada masa de agua

El siguiente paso consiste en establecer a qué presiones esta sometida
cada una de las 55 lagunas. Esta fase ya entrana dificultades debido a la
insuficiente informacién disponible. Es necesario hacer algunas aclaraciones
sobre los criterios seguidos. Primero, la introduccion de peces. Que
consideremos a una laguna sometida a esta presion requiere, por una parte,
recoger datos actuales sobre la presencia de peces, tarea laboriosa, y, segundo,
decidir si las poblaciones de peces son naturales o han sido introducidas por el
hombre; solo en el segundo de los casos se puede hablar de presion. Carecemos
de datos histoéricos que ayuden a aclarar la cuestion. A falta de ellos, y como regla
general, entendemos que la inaccesibilidad de las lagunas de montafia es tal que
no permite la colonizacion natural desde la red fluvial. Por simplificar, voy a
equiparar presencia de peces a presion, pero no olvidemos que algunas
poblaciones de peces podrian ser naturales.

Segundo, los incendios. Ademas de recopilar informacion sobre los
incendios acaecidos en la cuenca de cada laguna, se hace necesario definir
criterios sobre intensidad y frecuencia antes de decidir cudndo la presién es
significativa para una masa de agua dada. No disponemos de conocimientos para
fijar esos criterios con un minimo de objetividad. Solo he registrado aqui los
casos mas evidentes (Sanabria, por ejemplo), pero la relacion debera ser refinada
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en el futuro.

Tercero, la modificaciéon de los usos del terreno. No es facil cuantificar esta
presion; menos aun, decidir cuando es significativa. Como solucion transitoria,
me he limitado a constatar la presencia o ausencia de bosque en el entorno de
lagunas que, por su altitud y por las caracteristicas geologicas de su cuenca,
deberian estar rodeadas de formaciones boscosas.

Finalmente, he considerado sometidas a presion todas las lagunas en cuyo
entorno hemos detectado la presencia de ganado (salvo cuando es excesiva-
mente esporadica) y las que son visitadas por un gran niimero de personas al afio.

El resultado es el reflejado en la Tabla 2. Segiin se ha planteado, puede
crearse la erronea impresion de que las lagunas de montaiia de Castilla y Leon
estdn extremadamente degradadas. Pero no adelantemos acontecimientos.
Continuemos con la secuencia de razonamientos.

NO de
Presion lagunas Ejemplos mas destacados
afectadas

Gredos: Cervunal, Caballeros, El Barco

% Ledn: Grande de Babia, Roblada, Isoba
Sanabria: La Yegua, Castromil
Camposagrado

4 Gredos: Dugue, El Barco
Sanabria: Los Peces, Sotillo

. Burgos: MNegra, Los Patos
Soria: Cebollera

12 Lagunas de Sanabria
Casi todas las lagunas por debajo del limite

28 altitudinal del bosgue {unos 1200 m), con

excepciton de las situadas en cUencas rocosas,

Burgos: lagunas de MNeila, Pozo Megro
Gredos: Cinco Lagunas

33 Ledn: Grands de Babia

Soria: MNegra

Lagunas de Sanabria

Burgos: lagunas de MNeila
Turismo 3 Gredos: Grande
Soria: MNegra

Gredos: Cuadrada

Lagunas sin pre:

B Ledn: Ausente, Hoyos de Vargas 1y 2
ambientales identifi

Palencia: Las Lomas, Fuentes Carrionas
Tabla 2. Estimacion de las presiones ambientales a las que estan sujetas las
lagunas estudiadas. Los nimeros indican cuantas, de las 55 consideradas, estan
afectadas por cada presion a juicio del autor. Como se indica en el texto, es una
informacién preliminary susceptible de modificacion.
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Fase 3: andlisis delos impactos

Y esta es la culminacion de la tarea, a la vez que la parte mas delicada.
Cierto que las lagunas de montafia estdn sometidas a presiones, con pocas
excepciones. La consecuencia inmediata es que existe un riesgo de que estén
degradadas o de que pasen a estarlo en el futuro. Sin embargo, no implica una
alteracion efectiva en el funcionamiento del ecosistema. En otras palabras, las
presiones pueden manifestarse o no en impactos concretos.

Tomemos las variables anunciadas; en concreto, comencemos con las
relativas a las caracteristicas del agua (fosforo total, clorofila a y disco de Secchi).
El uso de estas variables esta profundamente arraigado en la ciencia limnologica
y su comportamiento es bien conocido. Por ejemplo, y eslo que aqui nos interesa,
disponemos para ellas de estandares que, aunque disefiados para otras regiones
(y frecuentemente para otros tipos de sistemas), pueden servirnos como punto
de partida.

Por no alargar la exposicion, me limitaré a exponer que, en buena légica,
las lagunas de montafia deberian ser sistemas oligotréficos. De acuerdo con la
clasificacion de estados troficos propuesta por la OECD (1982), tales sistemas
deberian tener concentraciones medias de fosforo total inferiores a 10 mg/1. De
hecho, por debajo de ese umbral estdn la mayoria de los lagos pirenaicos y gran
parte de los lagos de montafia europeos, aunque en algunos el valor se aproxima
a los 15 mg/l (Camarero et al., 2009b). Aceptemos esta ultima cifra como
referencia en atencion a que los sistemas meridionales tienden a tener mayor
cantidad de nutrientes. Por otra parte, todas las clasificaciones propuestas
coinciden en senalar que lagos con 35 mg/1 o méas de fésforo total son eutroéficos.
Tal circunstancia, en un lago de montana, habria de tomarse como un claro
indicio de impacto, a menos que investigaciones futuras demuestren la
existencia de peculiaridades en el funcionamiento de nuestros ecosistemas atin
ignotas. Marquemos estos dos umbrales; por debajo del 10, oligotrofia; por
encima del 35, eutrofia; entre ambos, mesotrofia. Un razonamiento similar
podemos hacer con la concentracion de clorofila a. El limite entre oligotrofia y
mesotrofia se sitda en 2,5 mg/1 (valores medios para la época de crecimiento
segun varias clasificaciones). Las medidas tomadas por nosotros, con muy pocas
excepciones, superan esa barrera; de aceptarla, deberiamos asumir que todas
ellas estan sensiblemente eutrofizadas, lo cual dista de ser razonable. Pero
nosotros disponemos de una tnica mediciéon por laguna, en verano, y no
podemos calcular valores medios. Por lo tanto, seria mas razonable basar
nuestro anélisis en otra medida, la concentracién méaxima. Se estima que el
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limite superior en un sistema oligotrofico estad en torno a los 8 mg/l de
concentracion maxima anual (OECD, 1982). Cierto es que nuestra solitaria
medida tampoco nos permite conocer el maximo real. Utilizaremos este valor
como limite entre oligotrofia y mesotrofia, pero tengamos presente que valores
por debajo de ocho (medidos asi, solo una vez) no nos aseguran un sistema
oligotrofico. Una concentracion maxima para la época de crecimiento de 25 mg/1
nos colocaria en condiciones eutrdficas indiscutiblemente. Finalmente,
podemos esperar que, en un lago oligotrodfico, el disco de Secchi sea visible hasta
una profundidad de al menos 6 metros (OECD, 1982), 4 m segin otras
propuestas. Fijemos el valor de 4, mas ajustado a nuestra realidad: los lagos
grandes y profundos tienden a tener valores de Secchi mayores, pero la mayoria
delos nuestros son relativamente someros. Un disco de Secchi de 2 (0 3) metros o
menos es propio de lagos eutroficos.

Sentadas estas bases, veamos qué sucede en las lagunas que hemos
estudiado. Excluyamos de esta parte del analisis las mas someras, temporales la
mayoria, para las que podemos esperar concentraciones superiores de nutrien-
tes por procesos naturales asociados al sedimento. Esto nos deja 45 masas de
agua. La Fig. 4 proporciona una buena imagen de la distribucién de los valores
de fésforo total, clorofila y Secchi en ellas. Se resaltan también en la figura, me-
diante lineas rojas, los umbrales explicados en el parrafo anterior. En diez de es-
tas 45lagunas, el disco de Secchi era visible hasta el mismo fondo, de manera que
la medicion resultante no es valida o, expresado de otro modo, en ellas no pode-
mos conocer la profundidad Secchi. Por consiguiente, el grafico correspondiente
hasido elaborado a partir de los datos de las 35localidades restantes.

A modo de conclusioén: el estado trofico de nuestras lagunas

Como facilmente se lee en la figura 2, aproximadamente en el 75% de las
lagunas hemos medido concentraciones de fosforo total superiores alos 15 mg/1.
Un porcentaje similar tiene profundidades de Secchi menores de 4 metros, lo que
implica un estado mesotrofico al menos. Méas atn, cerca del 25% tienen niveles
de fosforo superiores a 35 mg/ly, por otra parte, casi la mitad tienen discos de
Secchi por debajo de 2 m, condiciones ambas que denotan un estado eutrofico.
Finalmente, la concentracion de clorofila a superalos 8 mg/l en ocho localidades.

Considerando globalmente las tres variables, podemos asignar de forma
aproximada las lagunas a un estado trofico. Partimos del supuesto, recuérdese,
de que estos sistemas deberian ser oligotroficos en ausencia de impactos, aunque
podrian existir excepciones. El resultado es el siguiente. De las 45 lagunas

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 69



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

an T
a0 %
= @
m
-
m
= )
g 18 .
L]
o 10
o ]
1200
E ™™ . . outliers
[1] 2 .
E =o . T maximo (salvo oufiiers)
w
u .
- percentil 75
a o mediana
a *» percentil 25
R : J_
= minimo

o

Figura 4. Valores de fosforo total, clorofila a y

profundidad del disco de Secchi medidos en 45

lagunas permanentes de Castilla y Le6n. Se sefialan

mediante lineas rojas los umbrales que se han tomado

en este articulo como frontera entre los estados

oligotrofico/mesotrofico y mesotrofico/eutrofico.
estudiadas, al menos seis son netamente eutroéficas: Los Patos (Neila, Burgos),
Pozo Negro (Sierra dela Demanda, Burgos), Grande y laguna del Lago (ambas en
Babia, Lebon), Pies Juntos y Los Peces (Sanabria). Probablemente también
encajan en esta denominaciéon El Payon, Roya pequena y Aguas Cernidas, en
Sanabria. Podriamos considerar mesotroficas las siguientes: Duque (Gredos,
Avila), Brava (Neila, Burgos), La Baiia, Isoba y Hoyos de Vargas (Leén), Larga,
Negray Cebollera (Soria) y Sotillo (Sanabria). También Lacillo (Sanabria) podria
encuadrarse aqui. A falta de informacion mas precisa y de métodos maés
sofisticados, hemos de suponer que estas masas de agua, aproximadamente el
40% de las 45 incluidas en este analisis, muestran indicios de eutrofizaciéon. Se
trata, casi con toda certeza, de una estimacion a la baja porque los criterios para
fijar los valores umbral han sido excesivamente conservadores. Ademas, solo he
considerado lagunas en las que al menos dos de las variables delataban
eutrofizacion. Si atendemos exclusivamente a los datos de fosforo, el nimero de
sistemas meso- o eutroficos aumenta sustancialmente.

Este estado es una manifestacion de una o varias presiones ambientales,
aunque intuyo que excepcionalmente podria tener un origen natural. Establecer
relaciones causa-efecto es tarea sencilla en algunos casos; en otros, podemos
hacer conjeturas mas o menos so6lidas. Como maés evidente, alla va un dato de
interés. En un pasado reciente, y durante varios anos, las lagunas de Neila (tres
de ellas, Negra, Brava y Los Patos, incluidas en este estudio), la Negra de Urbion
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(Soria) y probablemente el Pozo Negro fueron objeto de introducciones
intensivas y reiteradas de salmonidos con fines recreativos. Es llamativo que
todas ellas, excepto la Negra de Neila (que roza la mesotrofia), figuren en la
relacion anterior. No parece casualidad. Como tampoco lo parece que la laguna
Grande de Babia (Fig. 5) albergue una nutrida poblacion de carpa (Cyprinus
carpio), con ejemplares de enorme tamafo. Es la Gnica laguna en la que hemos
constatado tal circunstancia. Los peces introducidos, la actividad ganadera o una
combinaciéon de ambas pueden estar en el origen de la eutrofizacion de gran
parte delas restantes.

Figura 5. Detalle del fondo de la laguna Grande de Babia (Le6n).
Se aprecia la acumulacion de sedimento, el desarrollo del perifiton
ylaturbidez del agua.

Por supuesto, contamos con el otro extremo del gradiente: lagunas de
aguas cristalinas, oligotroficas, casi ultraoligotroficas en ocasiones, que son el
deleite del limnol6go y del montafiero. Son dignas de mencién Cinco Lagunas, en
Gredos, sobre todo la primera de ellas, la Cimera; Fuentes Carrionas, Las Lomas
y el Pozo Curavacas, en el norte de Palencia; la laguna Clara de Sanabria y el lago
Ausente en Leon (Fig.6). Curiosamente, no todas ellas estan libres de presiones.
En Cinco Lagunas, actualmente coto de pesca, se ha asentado una poblacion de
salvelino, especie aloctona. También en el Pozo Curavacas y en la Clara se han
introducido salménidos, aunque en este caso ha sido trucha autoctona. Es muy
posible que ciertas presiones, si no superan un umbral de intensidad, no generen
impactos. Igualmente lo es, como no, que el impacto sea sutil y mas dificil de

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS Y AMBIENTALES. UNIVERSIDAD DE LEON 71



AMBIOCIENCIAS - REVISTA DE DIVULGACION CIENTIFICA

detectar, o que se produzca en componentes del ecosistema diferentes de los
estudiados aqui.

Figura 6. Lago Ausente, en las proximidades del puerto de San
Isidro.

¢Tienen algo que decirlas comunidades bioldogicas?

Hasta aqui hemos avanzado por caminos trillados, pisando firmemente
sobre principios limnologicos solidamente consolidados por el continuo uso.
Menos conocido es el comportamiento de los grupos bioldgicos. Parte del trabajo
de nuestro grupo de investigacion tiene como finalidad aclarar algunas
cuestiones al respecto. Aunque estamos lejos de dar respuesta a la mayoria de los
interrogantes, si puedo ofrecer datos relativos a un grupo de organismos, los
invertebrados bent6nicos. La ya dilatada extension de este articulo no permite
dar cabida a lo que bien mereceria otro de extension equiparable. Baste como
anticipo que es bien conocido el efecto negativo de las introducciones piscicolas
sobre la comunidad de macroinvertebrados (Diehl, 1992), por ejemplo, sobre la
riqueza. En las lagunas de la Demanda y en la Negra de Soria, sometidas a
introducciones intensivas de salmonidos, hemos registrado entre 6 y 10 taxones
(géneros, esencialmente; Martinez-Sanz et al., 2010); en el resto de lagunas
estudiadas en Castilla y Ledn, entre 10 y 39 (y este rango ya incluye lagunas
degradadas, como la Grande de Babia, a la que corresponde precisamente ese
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limite inferior de 10). Existiendo una respuesta tan obvia, podemos
aventurarnos a afirmar que se ha producido un impacto aun cuando no
conozcamos condiciones de referencia ni estandares. En otras palabras, una
variable biologica, la riqueza, ha corroborado lo que ya el fosforo, la clorofila y el
disco de Secchi nos habian permitido averiguar. Cabe la posibilidad de que
también puedan revelar efectos no detectados por variables fisicas o quimicas.

Colofén

La labor de nuestro equipo de investigacién continda. El volumen de
datos obtenido es cuantioso. A pesar de las deficiencias, que las hay, hemos
generado una extensa base de datos sobre lagos de montainia de Castilla y Leon.
Pretendemos culminar la tarea con la propuesta de un sistema de indicadores
que permita aplicar las especificaciones de la Directiva Marco del Agua a estos
sistemas. De no ser asi, es poco probable que nadie lo haga en un futuro préximo.
No olvidemos el umbral de 50 hectareas fijado por la Directiva. Cierto que en
Espana se ha propuesto aplicar sus principios a masas de agua con 8 o mas
hectareas siempre que su profundidad méxima estival supere los 3 metros. Pero
esta medida, adoptada por la Confederacion Hidrografica del Duero, arroja para
esta cuenca (en su sector espafiol) la escalofriante cifra de... icatorce lagunas!
Catorce lagunas en un territorio de casi 79.000 km®. De ellas, solo siete se
encuentran en areas: la Laguna Grande, la del Duque, la Nava y la del Barco, en
Gredos, y Sotillo, Lacillo y el lago de Sanabria, en el parque natural del mismo
nombre. Las restantes, mucho me temo, podrian caer en un oscuro olvido si los
cientificos no adoptamos otra postura.
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