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1. INTRODUCCION

Este documento preliminar, realizado por el Centro de Estudios Hidrograficos del
CEDEX, es un avance en el que se recoge una primera propuesta de clasificaciéon y
caracterizacion de los tipos de rios y lagos conforme a lo exigido en el articulo 5 y
Anexo II de la Directiva Marco del Agua.

2. RIOS

2.1. INTRODUCCION

El sistema de clasificacién de los rios espafioles en condiciones naturales que se
propone en este documento se basa en la existencia de una serie de caracteristicas
ambientales a una escala amplia que organizan los ecosistemas fluviales espafioles
en una serie de tipos o clases homogéneas.

El procedimiento seleccionado finalmente para la clasificacion ha sido el resultado
del trabajo de varios afios en los que previamente se contemplaron sistemas
puramente estadisticos (andlisis de componentes principales, clustering y andlisis
discriminante) sin llegar a resultados completamente satisfactorios.

La clasificaciéon aqui propuesta se ha llevado a cabo a través de una modelacion
basada en SIG de la red de drenaje de los cursos fluviales. Las variables utilizadas
se han dividido en niveles sucesivos, fundamentados en otras clasificaciones y en
el juicio de expertos, para dar como resultado final 29 tipos ambientales diferentes
de los rios espafioles de la peninsula y de Baleares. En el archipiélago canario,
aunque no ha sido posible la aplicacion de este sistema con el mismo grado de
detalle, se proponen, con caracter provisional otros tres tipos

Las principales caracteristicas de esta clasificacién, en comparacién con otras
clasificaciones y regionalizaciones fluviales realizadas con anterioridad en Espafia,
son las siguientes:

e Su base de trabajo inicial son tramos fluviales de 500 m (unidad de analisis
fluvial, raster de 500 m x 500 m)

e Esta basada en una herramienta SIG de la red fluvial (mapa de orientaciones o
direcciones en el que cada pixel indica la direccion de acumulacién segan el
relieve). Esta permite que cada unidad de analisis fluvial esté influenciada y se
relacione con toda su cuenca aguas arriba.

e El sistema de clasificacion jerdrquica utilizado ha permitido establecer
umbrales con unos limites naturales y homogéneos para todos los cauces fluviales
de la Peninsula Ibérica e Islas Baleares.
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e Es una clasificaciéon abierta que permite la incorporaciéon de informacion
adicional en cada nivel posteriormente y un sencillo ajuste después de su contraste
por las diferentes Confederaciones.

La selecciéon de las variables que se han empleado en esta clasificacion es fruto
también de la experiencia adquirida con los diferentes sistemas de clasificacion
previos y del estudio detallado que se ha hecho de las mismas y de sus
correlaciones. Hay que destacar también la colaboracién de la Confederacién
Hidrografica del Jacar, en cuya cuenca se llevan a cabo los trabajos del proyecto
piloto de la Directiva en Espafia, que ha permitido ajustar el procedimiento
empleado y contrastar los resultados obtenidos.

2.2. PROCESO DE OBTENCION DEL MAPA DE TIPOLOGIA FLUVIAL

La metodologia de clasificacién consiste en la segregaciéon progresiva de
subconjuntos de la red fluvial, mediante el establecimiento de umbrales para las
variables. Los subconjuntos se identifican mediante una clave de seis digitos. El
valor del primer digito indica la pertenencia a uno de los subconjuntos del primer
nivel de segregacion del arbol jerarquico, el segundo digito, la pertenencia a un
subconjunto del segundo nivel y asi sucesivamente hasta el sexto y tultimo digito
del cédigo. Un tipo ecolégico puede estar definido por un méximo de seis
variables, aunque la mayoria de los tipos han quedado definidos por cinco
variables.

No se trata, en sintesis, de un sistema analogo al sistema A de clasificacion, en el
que cada nivel de corte afecta a todas las ramas del arbol jerdrquico. En este caso
las variables discriminantes se introducen sé6lo en determinadas ramas del arbol,
con lo que el namero final de clases es mucho menor. Con objeto de ilustrar
graficamente esta diferencia, en la figura 1 se representa el &rbol jerarquico
(dendrograma) resultante de la clasificacién realizada frente al que resultaria de
una clasificaciéon siguiendo el procedimiento propuesto en el sistema A, para seis
variables y con s6lo un valor de umbral en cada nivel de corte.
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Figura 1. Izda: Dendrograma resultante de la clasificacién propuesta (29 tipos). Dcha: simulacién
de un dendrograma analogo al esquema de clasificacién del sistema A para seis variables y un
umbral por nivel de corte (64 tipos)

El primer paso en el proceso de clasificacion ha consistido en separar los rios en las
dos grandes regiones biogeograficas presentes en la peninsula ibérica: la region
Eurosiberiana y la region Mediterrinea (figura 2), que desde el punto de vista
climético vienen a coincidir con la region atlantica, de precipitaciones abundantes
y regularmente distribuidas a lo largo del afio, y la regiéon mediterrdnea, con
precipitaciones generalmente inferiores y caracterizadas por una marcada sequia
estival (Font Tullot, 1983). Desde el punto de vista de la vegetaciéon corresponden
al dominio, respectivamente, de los bosques caducifolios y de los bosques
escleréfilos mediterraneos (Peinado y Rivas Martinez, 1987).
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PISOS BIOCLIMATICOS
OE LA PENINSULA IBERICA

B st et Vo : .
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&g L B 5 B spine
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I:I Supramediterrineo
i Oromediterrines v crioromediterrineo

Figura 2. Pisos bioclimaticos de la peninsula ibérica (Peinado y Rivas Martinez, 1987). Tomado de
Gran Atlas de Esparia. Ed. Aguilar

Dado que el objeto de esta tipificacién son los rios, y puesto que se disponia de la
informacién hidrolégica en régimen natural para toda Espafia, parecia razonable
utilizar los caudales y no la precipitacién como variable discriminante en este caso.
Se ha escogido la aportaciéon especifica media anual para el periodo 1940-1995,
obtenida mediante el modelo SIMPA. El umbral de corte ha sido de 0,0165
m?3/s/km?, que corresponde a una aportacion especifica de 520 mm (figura 3)

El umbral escogido separa los rios de la regiéon cantabro-atlantico-pirenaica del
resto de los rios peninsulares, aunque quedan algunos ntcleos aislados de elevada
aportacion dentro de un ambiente climatico mediterraneo (sierras de Gredos-Gata
y Grazalema) que se separaran mas adelante utilizando la latitud como variable
discriminante.
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— o —

— 100.000
L 200.000
Variable discriminante Aportacion especifica media anual
Tmbral < 0,0165 md 51 knn? > 10,0165 m® s1 knr?
Clase 100.000 200.000

Figura 3. Primer nivel de corte. Separacién de la regiones atlantica y mediterranea

2.2.1. REGION MEDITERRANEA

Dentro de la region Mediterranea (clase 100.000), la siguiente division separa los
ejes principales del resto de los rios en funcion del caudal medio anual (figura 4).
En la determinacion del umbral se han tenido en cuenta, por ejemplo, las
tipificaciones realizadas en las cuencas del Ebro (Prat y Munné, 1998) y Cuencas
Internas de Cataluha (Munné, Prat y Godé, 2002), que utilizan informacién
biolégica, y una tipificaciéon previa de la Confederacion Hidrogréfica del Duero
(comunicacioén personal). Dentro de los ejes principales quedan incluidos los rios
con caudal medio anual superior a 9,5 m3/s, diferencidandolos de este modo del
resto de la red fluvial. Al igual que en el anterior nivel de corte, la informacién de
caudales utilizada corresponde a la modelacién realizada con SIMPA en régimen
natural para el periodo 1940-1995.
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120.000
110.000
Variable discriminante Caudal medio anual
Tmbral <95 md 51 >95 i 51

Clase 110.000 120.000

Figura 4. Segundo nivel de corte en rios mediterraneos. Separacién de los ejes principales.

Dentro de los rios mediterrdneos, una vez aislados los ejes principales, la siguiente
variable de corte ha sido la pendiente media de la cuenca. Como ya se coment6
anteriormente, trabajando en un SIG, con mapas raster de resoluciéon espacial 500
m x 500 m, es muy dificil obtener un valor realista de la pendiente de los rios. Se
ha adoptado el criterio de considerar preferible una variable con una buena
representacion cartogréfica y valor indicador moderado, que una variable con una
mala representacion cartografica y alto valor indicador. La pendiente media de la
cuenca tiene la ventaja de su variacion suave, de forma que en la clasificacion de
un drea extensa no introduce excesivos cambios de tipo a lo largo de un eje fluvial.

Los rios que nacen en sistemas montafiosos y entran en zonas llanas tienen mayor
pendiente acumulada que rios contiguos que nacen en esas zonas llanas,
habitualmente con caracteristicas hidromorfolégicas diferentes, siendo en estos
casos una variable 1til en la tipificacion. En ocasiones, sin embargo, hay rios que
nacen en zonas elevadas relativamente llanas y luego discurren por un terreno
montafioso. Su menor pendiente acumulada puede llevar a separarlos
incorrectamente de rios contiguos. Esto puede ocurrir sobre todo en el drea del
Sistema Ibérico, donde muchos rios nacen en superficies de erosion elevadas
(parameras) y descienden de forma brusca en su tramo medio labrando
frecuentemente cafiones fluviales al atravesar capas de calizas y areniscas de
importante espesor. Estos casos podrian corregirse en un ajuste posterior.
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Pese a las particularidades resefiadas, cuando se consideran rios con caudales
similares, la pendiente es la variable que mejor explica la energia del rio, el tipo de
sustrato y el ambiente geomorfol6égico por el que discurre. Un umbral del 2%
separa satisfactoriamente los rios de llanura del resto de rios (figura 5), que se
englobaran como rios de montafia, entendiendo como tales aquellos rios que
discurren por un territorio orograficamente accidentado.

111.000
112.000
Variable discriminante Pendiente media de lacuenca
TImbral < 204 > 204
Clase 111.000 112.000

Figura 5. Separacién en funcién de la pendiente media de la cuenca

Una particularidad de la peninsula ibérica, dentro del contexto europeo, es la
existencia de dos extensas cuencas sedimentarias, relativamente elevadas (600-900
msnm), englobadas bajo el nombre de Meseta Central. Para diferenciar los rios que
discurren por estas llanuras elevadas de los de las cuencas sedimentarias poco
elevadas y llanuras costeras, se ha generado una capa de altitud corregida por la
latitud y, en zonas de montafia, también por la orientacion de la pendiente.

En la capa de altitud corregida, los valores de altitud del Modelo Digital de
Elevaciones (MDE) se modifican en funcién de la latitud partiendo de la
aproximacion de que entre los extremos norte y sur de la peninsula los pisos
bioclimaticos estan desplazados unos 500 metros. Asi, los 1.500 metros de los
Pirineos equivalen aproximadamente a 2.000 metros en Sierra Nevada.
Distribuyendo linealmente los valores segtin la latitud, se obtiene una tasa de
ascenso de 0,58 metros por kilémetro en sentido norte-sur.
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Otro factor que se ha tenido en cuenta ha sido la orientacién de la pendiente. Se ha
aplicado una correccién de +100 metros en pixeles con orientaciéon sur y -100
metros en orientacion norte, para pixeles con pendiente superior a 10%.

Para ilustrar el efecto de la correccion por latitud y orientacion, en la figura 6 se
muestra, a la izquierda, el MDE original con tres categorias de altitud (<450 my;
450-1150 m y >1150 m) y a la derecha el MDE corregido con las mismas tres
categorfas, tomando como referencia el extremo norte peninsular. Se puede
apreciar que la variacion entre los dos mapas es mas acentuada en el sur,
simulando satisfactoriamente el desplazamiento de los pisos biocliméaticos con la
latitud.

MDE original MDE corregido

Figura 6. Mapa de tres pisos altitudinales en el MDE original y en el corregido

Utilizando la capa de altitud corregida y un umbral de 700 metros en el extremo
sur peninsular, se separan los rios de las dos submesetas del resto de los rios de
llanura, como se aprecia en la figura 7.
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111.100 é_z :
111.200
Variable discriminante Altitad Corregida
Umbral <700 m(S) > 700 m (S)
Clase 111.100 111.200

Figura 7. Division de los rios de llanura en dos clases de altitud

Una variable clave en la composicion de las comunidades biol6gicas en los rios es
la mineralizacién del agua. En cuencas no alteradas por la accion humana, ésta
depende fundamentalmente de la litologia de la cuenca. Una diferenciacion tipica
es la que distingue rios siliceos y calcdreos en funciéon de la conductividad del
agua. El umbral varia entre 200 y 450 uS/cm, segun los autores y el ambito
geografico estudiado.

Se ha visto la necesidad de llegar a una estimacién de la salinidad de las aguas y
lograr asi integrar la informacién geologica de una manera sencilla en la
clasificacion. Se parti6 de los trabajos de Meybeck (1986), que analiz6 la
composicion quimica de las aguas en cuencas mono-litolégicas, con poca
influencia humana, en Francia, y se asignaron unos coeficientes en funcién de la
litologia dominante (Mapa Geolégico del IGME, a escala 1:1.000.000) y del
conocimiento fisico-quimico obtenido de las estaciones de control de calidad de
aguas. Posteriormente, con el mapa de direcciones, se han acumulando las
aportaciones procedentes de cada litologia, obteniéndose una capa de
conductividad base.
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Conductividad
(uS/em)

0-50
50 - 100
I 100 - 200
200 - 300
]300 -400

t [ 400 - 500
3 Iy T 1500 - 750

1 750 - 1000

® f & 1000 - 1400

o > 1400

Figura 8. Mapa de conductividad base estimada

Analizando los valores que resultan en la capa de conductividad base estimada, se
ha adoptado como umbral el valor de 320 uS/cm para separar los rios siliceos del
resto. Se debe destacar que los valores de conductividad estimados por el modelo
son valores base de referencia, calculados exclusivamente en funcién del mapa
litol6gico a escala 1:1.000.000 y la escorrentia simulada por SIMPA a una
resolucion original de 1 km x 1 km. Por tanto, no se contemplan factores a escala
local que pueden tener una notable incidencia en la conductividad del agua de los
rios.

Los rios de llanuras bajas y costeras (tipo 111.100) se separan finalmente en dos
tipos de baja y alta mineralizacion, tal y como puede observarse en la figura 9.
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Variable discriminante

Conductividad estimada

Umbral

< 320 pS oml > 320 uS cml

Clase

111.110 111.120

Figura 9. Tipos de rios de llanuras bajas

De forma andloga, los rios de llanuras elevadas (rios de meseta), se separan con el
mismo umbral de conductividad, individualizando el area de penillanuras
salmantino-zamorana, sobre materiales siliceos (granitos, pizarras, etc.) del resto
de rios, que discurren por terrenos con materiales del terciario y cuaternario

(figura 10).
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111.210
111.220

Variable discriminante Conductividad estimada
Tmbral < 320 pS oml > 320 uS cml
Clase 111.210 111.220

Figura 10. Tipos de rios de llanuras elevadas

Finalmente, los rios de llanuras elevadas de mineralizacion alta se han separado
en dos tipos utilizando la temperatura media anual como variable discriminante.
De esta forma se separan los rios de llanura de las submesetas norte y sur,
atendiendo a las diferencias climaticas existentes entre ambas (figura 11).
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Variable discriminante Temperatura media anual
Uinbral <12 °C =12 °C
Clase 111.221 111.222

Figura 11. Tipos de rios de meseta (de mineralizacién alta)

El conjunto de rios que, en la division por pendiente, han sido englobados (en
sentido laxo) bajo el epigrafe de rios de montaria mediterranea (112.000), se han
subdividido en cuatro pisos altitudinales utilizando la capa de altitud corregida.
Estos pisos se ajustan, aproximadamente, a los pisos termo-, meso-, supra- y
oromediterrdneos que estdn representados en la figura 2. En nuestro caso se han
utilizado, respectivamente, como limites de altitud, 400, 950 y 1.650 metros,
referidos al extremo sur peninsular (figura 12).

El tipo de mayor altitud (alta montafia mediterranea) tiene una escasa extension
geografica, pero se ha considerado necesario incluirlo por su singularidad
ecolégica. En general su representacion tipica se va a encontrar aguas arriba de los
tramos de rio considerados a efectos de la DMA, ya que en la mayor parte de los
casos su cuenca es inferior a 10 km?2.
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—112.100
—112.200
—112.300
L—112.400

Variable discriminante

Altitad corregida (m, referida al Sur peninsular)

Umbral

< 400

400 - 950

950 - 1650

>1650

Clase

112.100

112.200

112.300

112.400

Figura 12. Tipos de rios de montafia mediterrdnea. Discriminacién por altitud corregida
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Siguiendo con el criterio utilizado en los rios de llanura, la divisién final en los
cuatro tipos altitudinales de rios de montafia mediterranea se realiza con un
umbral de 320 uS/cm, generando en cada caso dos tipos finales de alta y baja

conductividad (figuras 13 a 16).
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112,110
112.120

Variable discriminante

Conductividad estimada

Tinbral

< 320 1S col

> 320 pS et

Clase

112110

112,120

Figura 13. Tipos de rios de montafia termomediterranea

Variable discriminante

Conductividad estimada

Umnbral

< 320 uS cml

> 320 pS emil

Clase

112.210

112.220

Figura 14. Tipos de rios de montafia mesomediterranea

15

— o —

MINISTERIO
DE FOMENTO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



Directiva 2000/60/ CE. Caracterizacién de los tipos de rios y lagos v 1.0

— o —

Variable discriminante Conductividad estimada
Tinbral < 320 1S col > 320 pS et
Clase 112.310 112.320

Figura 15. Tipos de rios de montafia supramediterranea

—|: ?
2

7 112 410 :
—{ 112420 } <

G
@]

)]
Variable discriminante Conductividad estimada
Tmbral < 320 uS cml > 320 pS emil
Clase 112.410 112.420

Figura 16. Tipos de rios de montafia oromediterranea
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Como puede observarse, exceptuando los rios de alta montafa, el resto de las
clases tiene una representaciéon extensa dentro del ambiente biogeografico
mediterraneo. Estas clases pueden ser ulteriormente subdivididas con informacién
local, siempre que lo justifiquen los datos biolégicos.

Dentro de los ejes principales mediterraneos, en el primer nivel de corte se ha
separado un grupo de rios, los grandes ejes, utilizando como variable
discriminante el orden del rio. El orden se ha calculado utilizando las
herramientas SIG y el método de Stralher, para la red de drenaje de mas de 10 km?
de cuenca. Los rios con un orden igual a 6 6 superior constituyen el tipo de los
grandes ejes (figura 17). Quedan incluidos en este tipo los tramos bajos del Segura
y el Jacar, los tramos medios del Duero, Tajo, Guadiana, Guadalquivir y Ebro, y
los tramos finales de alguno de los principales tributarios del Duero y Ebro.

121.000
122.000

—=

-
- —

L

Variable discriminante Orden del rio (Stralher)
Tinbral <6 =0
Clase 121.000 122,000

Figura 17. Primer nivel de corte en los ejes principales mediterraneos

El resto de ejes se ha desagregado en cuatro tipos utilizando dos variables
discriminantes sucesivas. En primer lugar se han separado los que discurren a baja
altitud, rios de la cuenca del Guadalquivir y de la franja costera mediterranea, del
resto de los rios, que discurren en un ambiente continental. Se ha utilizado para
ello el mapa de altitud corregida y un umbral de 400 metros en el extremo sur
peninsular (figura 18). Cada uno de los grupos resultantes se ha separado en dos
tipos de baja y alta mineralizacion mediante la conductividad estimada,
estableciendo el umbral en 420 uS/cm (figuras 19 y 20). El umbral es mayor que el
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utilizado anteriormente para los rios pequetios al existir una correlacioén positiva
entre tamafio de cuenca y mineralizacién del agua.

121.100
121.200

AN

Variable discriminante | Altitud corregida (m, referida al Sur peninsular)
Umbsal < 400 (S) >400 ()
Clase 121.100 121.200

Figura 18. Tipos de altitud de los ejes principales mediterraneos
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121.110
:121.€£\M\,\

AN

Variable discriminante

Conductividad estimada

Tinbral

< 420 uS col

> 420 pS et

Clase

121.110

121.120

Figura 19. Tipos de mineralizacion de los ejes mediterraneos de baja altitud

Variable discriminante

Conductividad estimada

Umnbral

< 420 uS cml

> 420 pS cmil

Clase

121.210

121.220
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Figura 20. Tipos de mineralizacién de los ejes mediterrdneos continentales
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2.2.2. REGION ATLANTICA

La clasificacion de los rios de la region atlantica (clase 200.000, figura 3) ha seguido
un esquema muy similar al de la regiéon mediterranea. En el primer nivel de corte
se separan los ejes principales del resto de los rios en funcién del caudal medio
anual. A continuacién, dentro de los rios pequefios, se establecen tres pisos
bioclimaticos, andlogos a los que se muestran en la figura 2, y dos categorias en
funcién de la mineralizacion del agua. No obstante, existen algunas diferencias en
la clasificacion de esta region, debidas a sus particularidades geogréficas. La
primera es que no se hace una distinciéon en funcién de la pendiente, ya que en
general la orografia de este sector peninsular es muy accidentada y no existen
llanuras sedimentarias suficientemente extensas como para justificar tipos
fluviales de llanura a la escala de tipificacion empleada. Los rios que podrian
encajar en esta categoria quedan englobados en el conjunto de los ejes principales.

La segunda particularidad deriva de la existencia, en el grupo de los rios de
influencia atlantica, de una regiéon geograficamente continua (la franja norte
peninsular) y biogeograficamente homogénea (regién eurosiberiana), y unas islas
de influencia atldntica en un ambiente biogeografico mediterraneo (montafias del
Sistema Central y Grazalema) que habra que separar utilizando la latitud como
variable discriminante.

El primer nivel de corte discrimina los ejes principales del resto, utilizando el
caudal medio anual en régimen natural y un umbral de 13 m3/s. El umbral es
mayor que el utilizado para los rios mediterrdneos, ya que también lo es la
aportacion especifica del conjunto de los rios atlanticos.
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20.000
210.000
Variable discriminante Caudal medio anual
Tinbral <13 m’ 51 >13 md s1
Clase 210.000 220,000

Figura 21. Rios de tipo atlantico. Ejes principales

Como se ha comentado anteriormente, y antes de subdividir los rios pequefios, se
procede a individualizar el ntcleo de rios del macizo de Grazalema mediante un
umbral de latitud (figura 22), ya que las comunidades biol6gicas presentes en
estos cauces son muy diferentes de las del resto de los rios de elevada aportacion
especifica.
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L
211.000
212.000 -
Variable discriminante Latitud
TUmbral < J38° N >38° N
Clase 211.000 212,000

Figura 22. Rios del macizo de Grazalema

El resto de rios se subdivide en tres pisos bioclimaticos, que corresponden
aproximadamente a los pisos colino, montano y subalpino (figura 2) y que se
establecen usando la altitud corregida como variable discriminante y dos
umbrales a 600 y 1.200 metros, referidos al extremo norte peninsular. El resultado
se muestra en la figura 23.
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AN

212.100
212.200

212.300

Variable discrininante | Altitad corregida {m, referida al Morte peninsular)
Tmbral < 600 (N) 600 - 1200 {N) >1200 (N)
Clase 212,100 212.200 212.300

Figura 23. Tipos altitudinales de los rios atlinticos

En el piso de menor altitud quedan englobados la gran mayoria de los rios
galaico-cantdbricos, con excepcion de las &reas montafiosas elevadas. Pero
también quedan incluidos pequefios tramos de rios de la vertiente sur de los
montes vascos, en la cuenca del Ebro, asi como un conjunto de rios y gargantas en
la vertiente sur de las sierras de Gredos y Gata, en el sistema Central. Las
diferencias climéticas y las barreras geograficas que separan a este grupo de rios
de los de la vertiente cantdbrica aconsejan su separacion.

En un primer paso se utiliza la amplitud térmica anual, como variable que
manifiesta la continentalidad climatica (figura 24). Posteriormente, los rios
continentales se separan mediante la latitud, aislando los rios de Gredos-Gata, de
indudable singularidad geografica (figura 25). El resto de los rios estd constituido
por unos pocos tramos pequenos, continuacion de los del escalén altitudinal
intermedio, y sin entidad suficiente como para constituir un tipo. Siguiendo el
principio de continuidad espacial, este segundo grupo se une con los rios de la
clase de media montafa atlantica (212.200).
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AN

212.110
212.120

Variable discriminante

Amplitud térmica media anual

Tmbral

<15°C

»15°C

Clase

212110

212120

Figura 24. Segregacion de los rios cantabro-atlanticos

Variable discriminante Latitud
TUmbral <41° N =41° N
Clase 212,121 212,200

Figura 25 Rios y gargantas de la vertiente sur del Sistema Central (Gredos-Gata)
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Hay que indicar que tanto en el Sistema Ibérico como en el Sistema Central, los
rios de los tipos de mayor altitud no se segregan del resto (Cordillera Cantdbrica y
Pirineos), ya que, desde el punto de vista ambiental sus diferencias no son grandes
a la escala de trabajo utilizada. De hecho, desde el punto de vista hidrolégico,
muchos de los rios de montafia del norte peninsular, en especial los del sector
occidental, presentan una acusado estiaje, lo que los aproxima a los rios
mediterrdneos. En los Pirineos, la mayor importancia de las aguas de deshielo en
la escorrentia total, justificaria su separacion del resto de rios de montafia atlantica,
ya que afecta notablemente al régimen estacional de caudales. Dicha separacién no
se ha introducido, al no considerar el modelo SIMPA las precipitaciones en forma
solida.

Dentro de cada piso altitudinal, y al igual que en el caso de los rios mediterréneos,
se han creado dos tipos de rios en funcién de la mineralizacién del agua. Los datos
de la red ICA utilizados en la calibraciéon del modelo de conductividad pusieron
de manifiesto que en los rios del norte peninsular, de elevada aportacion
especifica, la conductividad era mds baja que en rios de litologia equivalente en la
zona mediterranea. Atendiendo a este hecho, el umbral que separa los rios siliceos
del resto se ha fijado en 200 uS/cm, més bajo que el utilizado en los rios
mediterraneos (320 uS/cm).

Los seis tipos resultantes se muestran en las figuras 26, 27 y 28. En el caso de los
rios de alta montafia es posible que la segregacién en funcién de la conductividad
no sea necesaria, pues hay otras variables ambientales de tipo local que tienen maés
relevancia en la determinacion de las comunidades biolégicas.
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Variable discriminante

Conductividad estimada

Tmbral

< 200 1S cml

> 200 S cmil

Clase

212111

212112

Figura 26 Segregacion de los rios de baja altitud mediante la conductividad estimada

Variable discriminante

Conductividad estimada

Umbral

< 200 1S corl

> 200 pS el

Clase

212210

212,220

26

Figura 27 Segregacion de los rios de altitud intermedia mediante la conductividad estimada
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AN

212.310
212.320

Variable discriminante

Conductividad estimada

Tmbral

< 200 1S cml > 200 S cmil

Clase

212.310 212.320

Figura 28 Segregacion de los rios de elevada altitud mediante la conductividad estimada
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En cuanto a los ejes principales, la utilizaciéon de un umbral de 6 para el orden del
rio individualiza el tramo bajo del rio Mifio del resto (figura 29). Esta separaciéon
estd avalada por los datos biolégicos disponibles (Universidad de Vigo,
comunicacién personal). El conocimiento de las comunidades biolégicas, asi como
el diferente ambiente climatico y geomorfolégico por el que discurren, aconseja
también separar los rios que vierten al Cantdbrico y Atlantico de aquellos que
nacen en los sistemas montafiosos de influencia atlantica y son tributarios de los
grandes ejes fluviales mediterrdneos. Como variable indicadora de ambiente
climético continental, se ha utilizado la amplitud térmica anual para realizar esta
altima separacion en tipos en el dendrograma (figura 30).
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222,000

221.000

Variable discriminante

Orden del rie (Stralher)

Tmbral

<6 >=6

Clase

221.000 222.000

Figura 29 Tramo bajo del rio Mifio

Variable discriminante

Amplitad térmica media anual

Tmbral

<15°C »15°C

Clase

221.100 221.200

Figura 30 Segregacion de los ejes principales cantabro-atlanticos
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2.2.3. REGION MACARONESICA

El conocimiento limnolégico de las Islas Canarias es muy escaso, estando ademas
el régimen hidrolégico muy alterado en las islas mayores, con un importante
namero de presas y gran extraccion de aguas subterraneas. Esto ha llevado en
algunos casos a una circulacién superficial de las aguas précticamente inexistente.

En estas condiciones resulta aventurado tratar de tipificar los rios en condiciones
naturales, pero si se podria esbozar una serie de grandes tipos aunque debieran
ser delimitados en detalle con datos de campo.

El clima de las islas estd sometido a la accion de efectos muy variados, como los
anticiclones atlanticos y , en especial, el régimen de los alisios. Las precipitaciones
estan relacionadas con los vientos dominantes y limitadas en las islas altas por el
efecto barrera de los macizos de sus dorsales y cumbres. Esto genera, junto al
efecto de lluvia horizontal de los alisios, una regién nororiental himeda y otra
suroccidental seca. Esta es quizd la diferenciaciéon mas importante de los cursos
fluviales , asi como las importantes diferencias en altitud que pueden encontrarse.
Esta diferenciacion es mas importante en la zona htimeda puesto que en ella, entre
los 600 y 1200 m, se recibe el aporte de la lluvia de los alisios.

En resumen, a priori, podrian encontrarse al menos tres tipologias
correspondientes a:

e Arroyos macaronésicos de zonas &ridas y subaridas de sotavento (clase
310.000)

e Arroyos macaronésicos del piso basal en zonas htimedas o de barlovento (clase
321.000)

e Arroyos macaronésicos del piso montano en zonas hiimedas o de barlovento
(clase 322.000)

2.3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE RIOS

En este apartado se incluye una ficha para cada uno de los 29 tipos resultantes,
mostrando su mapa de distribucion y los umbrales que los definen.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 1
CODIGO: 111.110

DENOMINACION DEL TIPO: Rios bajos de aguas poco mineralizadas en
ambiente mediterraneo.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca < 2%

Altitud corregida < 700 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 31 Rios bajos de aguas poco mineralizadas en ambiente mediterraneo
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 2
CODIGO: 111.120

DENOMINACION DEL TIPO: Rios bajos de aguas de elevada mineralizacién en
ambiente mediterraneo.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca < 2%

Altitud corregida < 700 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada > 320 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 32 Rios bajos de aguas de elevada mineralizacion en ambiente mediterraneo
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 3

CODIGO: 111.210

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de penillanuras poco mineralizados.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca < 2%

Altitud corregida > 700 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 33 Rios de penillanuras poco mineralizados
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 4
CODIGO: 111.221

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de mineralizacion alta de llanuras
sedimentarias de la submeseta norte.

UMBRALES:

e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca <2%

e Altitud corregida > 700 m (referidos al extremo sur peninsular)
e Conductividad base estimada > 320 uS cm-!

e Temperatura media anual <12 °C

LOCALIZACION:

Figura 34 Rios de mineralizacién alta de llanuras sedimentarias de la submeseta norte
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 5
CODIGO: 111.222

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de mineralizacion alta de llanuras
sedimentarias de la submeseta sur.

UMBRALES:

e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca <2%

e Altitud corregida < 700 m (referidos al extremo sur peninsular)
e Conductividad base estimada > 320 uS cm-!

e Temperatura media anual > 12 °C

LOCALIZACION:

Figura 35 Rios de mineralizacion alta de llanuras sedimentarias de la submeseta sur
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 6
CODIGO: 112.110

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas poco mineralizadas en la baja
montafia mediterranea.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca > 2%

Altitud corregida < 400 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 36 Rios de aguas poco mineralizadas en la baja montafia mediterranea
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 7
CODIGO: 112.120

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas de elevada mineralizacién en la baja
montafia mediterranea.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca > 2%

e Altitud corregida < 400 m (referidos al extremo sur peninsular)
e Conductividad base estimada > 320 uS cm-!
LOCALIZACION:
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Figura 37 Rios de aguas de elevada mineralizacion en la baja montafia mediterranea
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 8
CODIGO: 112.210

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas poco mineralizadas en la media-baja
montafia mediterranea.

UMBRALES:

e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca > 2%

e Altitud corregida 400 - 950 m (referidos al extremo sur peninsular)

e Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:
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Figura 38 Rios de aguas poco mineralizadas en la media-baja montafia mediterranea
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 9
CODIGO: 112.220

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas de elevada mineralizacién en la
media-baja montafia mediterrénea.

UMBRALES:

e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca > 2%

e Altitud corregida 400 - 950 m (referidos al extremo sur peninsular)

e Conductividad base estimada > 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 39 Rios de aguas de elevada mineralizacion en la media-baja montafia mediterranea
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 10
CODIGO: 112.310

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas poco mineralizadas en la media-alta
montafia mediterranea.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca > 2%

Altitud corregida 950 - 1650 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 40 Rios de aguas poco mineralizadas en la media-alta montafia mediterranea.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 11
CODIGO: 112.320

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas de elevada mineralizacién en la
media-alta montafia mediterranea.

UMBRALES:

e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual < 9,5 m3 s

e Pendiente media de la cuenca > 2%

e Altitud corregida 950 - 1650 m (referidos al extremo sur peninsular)

e Conductividad base estimada > 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 41 Rios de aguas de elevada mineralizacion en la media-alta montafia mediterranea.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 12
CODIGO: 112.410

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas poco mineralizadas en la alta
montafia mediterranea.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca > 2%

Altitud corregida > 1650 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 42 Rios de aguas poco mineralizadas en la alta montafia mediterranea.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 13
CODIGO: 112.420

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de aguas de elevada mineralizacién en la alta
montafia mediterranea.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual < 9,5 m3 s

Pendiente media de la cuenca > 2%

Altitud corregida > 1650 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada > 320 uS cm-!

LOCALIZACION:
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Figura 43 Rios de aguas de elevada mineralizacion en la alta montafia mediterranea.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 14
CODIGO: 121.110

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de caudal alto, mineralizacién baja y situados
a baja altitud en ambiente mediterraneo.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual > 9,5 m3 s

Orden del rio (Stralher) < 6

Altitud corregida < 400 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

e

Figura 44 Rios de caudal alto, mineralizacién baja y situados a baja altitud en ambiente
mediterraneo.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 15
CODIGO: 121.120

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de caudal alto, mineralizacion alta y situados
a baja altitud en ambiente mediterraneo.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual > 9,5 m3 s

Orden del rio (Stralher) < 6

Altitud corregida < 400 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada > 320 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 45 Rios de caudal alto, mineralizacién alta y situados a baja altitud en ambiente
mediterraneo.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 16
CODIGO: 121.210

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de caudal alto, mineralizacién baja y situados
a altitudes medias y altas en ambiente mediterrdneo-continental.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual > 9,5 m3 s

Orden del rio (Stralher) < 6

Altitud corregida > 400 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada < 320 uS cm-!

LOCALIZACION:

Figura 46 Rios de caudal alto, mineralizacién baja y situados a altitudes medias y altas en ambiente

mediterrdneo-continental.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 17
CODIGO: 121.220

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de caudal alto, mineralizacion alta y situados
a altitudes medias y altas en ambiente mediterrdneo-continental.

UMBRALES:

Caudal especifico < 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual > 9,5 m3 s

Orden del rio (Stralher) < 6

Altitud corregida > 400 m (referidos al extremo sur peninsular)

Conductividad base estimada > 320 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 47 : Rios de caudal alto, mineralizacién alta y situados a altitudes medias y altas en ambiente

mediterrdneo-continental.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 18

CODIGO: 122.000

DENOMINACION DEL TIPO: Grandes ejes en ambiente mediterraneo.

UMBRALES:
e Caudal especifico < 0,0165 m3 s'1 km=2
e Caudal medio anual > 9,5 m3 s

e Orden del rio (Stralher) > 6

LOCALIZACION:

Figura 48 : Grandes ejes en ambiente mediterraneo.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 19

CODIGO: 211.000

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de Grazalema.

UMBRALES:
e Caudal especifico > 0,0165 m3 s'1 km=2
e Caudal medio anual <13 m3 s

e Latitud <38°N

LOCALIZACION:
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Figura 49 : Rios de Grazalema.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 20

CODIGO: 212.111

DENOMINACION DEL TIPO: Rios cantabro-atlanticos de mineralizacién baja.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s’

Latitud > 38° N

Altitud corregida < 600 m (referidos al extremo norte peninsular)
Amplitud térmica anual <15 °C

Conductividad base estimada < 200 uS cm-1

LOCALIZACION:

Figura 50 : Rios cantabro-atlanticos de mineralizacion baja.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 21

CODIGO: 212.112

DENOMINACION DEL TIPO: Rios cantabro-atlanticos de mineralizacién alta.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s’

Latitud > 38° N

Altitud corregida < 600 m (referidos al extremo norte peninsular)
Amplitud térmica anual <15 °C

Conductividad base estimada > 200 uS cm-1

LOCALIZACION:

Figura 51 : Rios cantabro-atlanticos de mineralizacién alta.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 22
CODIGO: 212.121

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de media montafia en la vertiente sur del
Sistema Central.

UMBRALES:

e Caudal especifico > 0,0165 m3 s'1 km=2

e Caudal medio anual <13 m3 s

e Altitud corregida < 600 m (referidos al extremo norte peninsular)

e Amplitud térmica anual > 15 °C

e Latitud 38-41°N

LOCALIZACION:

Figura 52 Rios de media montaria en la vertiente sur del Sistema Central.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 23
CODIGO: 212.210

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de media montafia humeda de mineralizacion
baja.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s

Latitud > 38° N

Altitud corregida 600 - 1.200 m (referidos al extremo norte peninsular)

Conductividad base estimada < 200 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 53 Rios de media montafia humeda de mineralizacién baja.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 24
CODIGO: 212.220

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de media montafia himeda de elevada
mineralizacion.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s

Latitud > 38° N

Altitud corregida 600 - 1.200 m (referidos al extremo norte peninsular)

Conductividad base estimada > 200 uS cm-!

LOCALIZACION:
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Figura 54 Rios de media montafia htimeda de elevada mineralizacién.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 25
CODIGO: 212.310

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de alta montafia himeda de mineralizacion
baja.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s

Latitud > 38°N

Altitud corregida > 1.200 m (referidos al extremo norte peninsular)

Conductividad base estimada < 200 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 55 Rios de alta montafia himeda de mineralizacién baja.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 26
CODIGO: 212.320

DENOMINACION DEL TIPO: Rios de alta montafia himeda de elevada
mineralizacion.

UMBRALES:

Caudal especifico > 0,0165 m3 s km2

Caudal medio anual <13 m3 s

Latitud > 38°N

Altitud corregida > 1.200 m (referidos al extremo norte peninsular)

Conductividad base estimada > 200 uS cm-?

LOCALIZACION:

Figura 56 Rios de alta montafia himeda de elevada mineralizacién.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 27

CODIGO: 221.100

DENOMINACION DEL TIPO: Ejes fluviales principales cantabro-atlanticos.

UMBRALES:

e Caudal especifico > 0,0165 m3 s'1 km=2
e Caudal medio anual > 13 m3 s

e Orden del rio (Stralher) < 6

e Amplitud térmica anual <15 °C

LOCALIZACION:

Figura 57 Ejes fluviales principales cantabro-atlanticos.
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CATEGORIA: RIO
TIPO: 28
CODIGO: 221.200

DENOMINACION DEL TIPO: Ejes fluviales principales de los rios mas
caudalosos.

UMBRALES:

e Caudal especifico > 0,0165 m3 s'1 km=2
e Caudal medio anual > 13 m3 s’

e Orden del rio (Stralher) < 6

e Amplitud térmica anual > 15 °C

LOCALIZACION:
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Figura 58 Ejes fluviales principales de los rios mas caudalosos.
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CATEGORIA: RIO

TIPO: 29

CODIGO: 222.000

DENOMINACION DEL TIPO: Curso medio-bajo del Rio Mifio.

UMBRALES:
e Caudal especifico > 0,0165 m3 s'1 km=2
e Caudal medio anual > 13 m3 s’

e Orden del rio (Stralher) > 6

LOCALIZACION:
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Figura 59 Curso medio-bajo del Rio Mifio.
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3. LAGOS

En este apartado se realiza la clasificacion en tipos de las masas de agua superficial
pertenecientes a la categoria de lagos. El proceso completo de identificacion y
delimitacién de los lagos se describe en el documento Identificacion y delimitacion de
las masas de agua superficial, elaborado por el CEDEX. De acuerdo con este trabajo,
y prescindiendo, por el momento, de las masas identificadas provisionalmente
como muy modificadas, se han identificado y delimitado 103 masas de esta
categoria, cuya distribuciéon geogréfica se muestra en la figura adjunta.

Figura 60. Situacién de las masas de agua pertenecientes a la categoria de lagos

Para realizar la clasificacién en tipos se ha seguido el procedimiento propuesto en
el Anexo II de la Directiva, aplicando primero el sistema A. Teniendo en cuenta
que el resultado obtenido no parece ajustarse adecuadamente al caso espafiol,
debido tanto a los umbrales propuestos para las variables, como a la conveniencia
de introducir alguna variable no contemplada en dicho Sistema A, se ha aplicado
el Sistema B. El resultado debe interpretarse como provisional, estando pendiente
de validacion desde el punto de vista de las comunidades biol6gicas.
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En los apartados siguientes se expone la metodologia seguida y las dificultades
encontradas en cuanto a disponibilidad de informacién, que condicionan la
tiabilidad del resultado obtenido. Cabe anticipar ya que una de las conclusiones
del anélisis es la necesidad de incrementar y sistematizar la informacién sobre
lagos para poder clasificar y, sobre todo, definir su estado asi como mejorar la
gestion en lo referente a esta categoria de masas de agua.

3.1. CLASIFICACION SEGUN EL SISTEMA A

3.1.1. DESCRIPTORES

Los descriptores establecidos en el Anexo II de la Directiva para clasificar los lagos
en tipologias son los siguientes:

Tipologia fijada Descriptores
Regioén ecoldgica Regiones ecolégicas que figuran en el mapa A del Anexo XI
Tipo Tipologia en funcién de la altitud
alto: > 800 m

altura media: 200 a 800 m
tierras bajas: <200 m
Tipologia segtin la profundidad medida como profundidad media
<3m
3malsm
>15m
Tipologia segun el tamafio medido como superficie del lago
0,5a1km? (50 a 100 ha)
1a10 km? (100 a 1.000 ha)
10 a 100 km?
> 100 km?
Geologia
calcareo
siliceo
organico

Tabla 1. Descriptores para la clasificacién de lagos en tipos mediante el sistema A (Anexo Il DMA)

De acuerdo con el mapa de ecorregiones para rios y lagos que figura como Anexo
XI de la DMA existen lagos en las dos en que se encuentra dividida Espafia:
ibérico-macaronésica y Pirineos.

A continuacién se incluyen las particularidades relativas a cada uno de los
descriptores empleados para la clasificacion con este sistema A, indicando el
procedimiento de obtencién de cada uno de ellos. Con caracter general cabe
sefialar que siempre que ha sido posible se ha intentado obtener el valor de las
variables correspondientes a cada masa mediante procedimientos SIG, que
garantizan la homogeneidad en todo el territorio nacional. Esto supone aceptar la
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limitacién correspondiente al propio procedimiento de obtencion, cuyo detalle
nunca puede ser comparable al de un estudio individual de cada masa, y de ahi la
necesidad de verificacion por parte de los Organismos de cuenca o
Administraciones Hidraulicas correspondientes.

Para ello se ha contado con los modelos desarrollados para obtener la red
hidrografica significativa a nivel nacional, asi como la caracterizacién en tipos de
los rios, ya expuesta en el apartado anterior, por lo que no se vuelven a detallar
aqui. Cabe sefialar, no obstante que la gran importancia que reviste la componente
subterrdnea en el comportamiento de muchos de los lagos, asi como la repercusién
de singularidades muy locales, que no pueden ser adecuadamente reflejadas por
un modelo de drenaje general de todo el territorio, requieren ser especialmente
cautos en la aplicacion de estos procedimientos para la tipificacién de los lagos.

3.1.1.1. Altitud

Se ha estimado a partir de un modelo digital de elevaciones con tamafio de celda
de 100 m x 100 m a nivel nacional. Para ello se ha tomado como celda
representativa del lago aquélla que tiene una mayor cuenca vertiente de las
comprendidas dentro de su perimetro. La comparacion entre los valores
resultantes de este procedimiento SIG y los disponibles en las diferentes bases de
datos indica que el ajuste obtenido es aceptable.

3.1.1.2. Profundidad

En lo que se refiere a esta variable, no se ha podido emplear la profundidad media
que propone la DMA para la caracterizacion, debido a la escasez de datos a nivel
nacional. Por ello, ha sido necesario utilizar la profundidad méxima, disponible en
mas casos, si bien es menos representativa de las caracteristicas del lago.

Se ha dispuesto del dato de profundidad maxima a partir de alguno de los
inventarios existentes en el 63 % de los lagos. En el resto se ha estimado a partir de
diferentes fuentes bibliogréaficas, pudiendo llegar en todos los casos a una
acotacion que permite clasificar la masa en uno de los tres rangos establecidos,
pero careciendo con frecuencia del valor preciso. En la tabla siguiente se incluye la
distribucién de la disponibilidad de este dato en el &mbito de cada Administracion
Hidraulica.

Administracién Hidraulica Namero total ~ Lagos con dato de
de lagos profundidad
Ntmero %
Norte 3 3 100%
Duero 7 7 100%
Tajo 1 1 100%
Guadiana 28 22 79%
Guadalquivir 5 5 100%
Sur 2 2 100%
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Administracién Hidraulica Numero total ~ Lagos con dato de
de lagos profundidad
Segura 1 0 0%
Jacar 7 1 14%
Ebro 48 23 48%
Cuencas Internas de Catalufia 1 1 100%
Total 103 65 63%

Tabla 2. Disponibilidad de datos de profundidad méxima de lagos

La denominaciéon empleada en la clasificacién para cada uno de los rangos,
refiriéndose siempre a profundidad maxima, ha sido: muy profundo (> 15 m),
profundo (de 3 m a 15 m) y somero (< de 3 m)

3.1.1.3. Tamaino

El tamafio del lago se mide a través de la superficie de su ldmina. Todo lo relativo
a la delimitacién del contorno que define la superficie de la masa se expone en el
documento Identificacion y delimitacion de las masas de agua supetficial. En virtud de
todo ello solo tiene sentido el establecimiento de dos grupos de acuerdo con el
sistema A: lagos de extension igual o superior a 0,5 km? (grandes) e inferior
(pequeiios). Como se indica en el citado documento, la superficie que se ha
pretendido determinar es la correspondiente a maxima inundacién en estado
actual.

3.1.14. Geologia

La caracterizacion de la geologia se ha efectuado mediante la alcalinidad. Para ello
se ha empleado el mismo procedimiento expuesto para la clasificaciéon de los rios,
cuya base es el mapa de litologias a nivel nacional y la acumulacién a través de la
red de drenaje, teniendo en cuenta la ponderacién de la contribucién de cada
litologia por la aportaciéon en régimen natural. Se ha estimado una contribucién
tipo de alcalinidad para cada litologia, y se ha obtenido asi, mediante
procedimiento SIG, la alcalinidad correspondiente al punto de mayor cuenca
vertiente comprendido dentro del perimetro del lago como valor representativo
de la alcalinidad de la masa de agua. Este valor se ha comparado, al igual que para
las otras variables, con el disponible en los inventarios existentes y, cuando este
altimo no estaba disponible o era notoriamente discrepante con el resultante del
SIG, se ha recurrido también a distintas fuentes bibliograficas a efectos de
comprobacion.

Cabe destacar que esta es la variable en la que se ha encontrado una mayor
discrepancia en valores absolutos entre las diferentes bases de datos y el
procedimiento SIG. Ello puede ser debido a la gran influencia de fenémenos
locales en las caracteristicas quimicas de un lago, que no pueden ser reflejadas por
el procedimiento SIG con el nivel de detalle suficiente. Hay que tener presente que
las aportaciones consideradas en el SIG corresponden al estado natural. Por tanto,
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no pueden incorporar los efectos de los vertidos o retornos de riego, que si
condicionan, en cambio, los valores medidos in situ.

Igualmente otra causa de las desviaciones puede ser la importancia de la
aportacion subterrdnea en estas masas, que tampoco puede ser tenida en cuenta
con el nivel de detalle requerido por el procedimiento SIG general empleado. De
hecho se ha comprobado que aproximadamente en el 60% de los casos en los que
la discrepancia entre el valor de SIG y el de inventario era superior al 30%, la
componente subterrdnea constituia una parte relevante de la aportacion total.

Por otra parte, el procedimiento SIG integra un gran namero de datos, resultando
un valor medio representativo de una serie temporal de aportaciones de mas de 50
afios, mientras que los valores disponibles en bases de datos y referencias
bibliogréficas corresponden a medidas puntuales, no existiendo, salvo en raras
excepciones, series temporales de medidas que permitan definir adecuadamente
un valor representativo de la alcalinidad. Los valores medidos son, a su vez, muy
variables en funcién del momento de la toma de datos, segiin se trate del periodo
de aguas altas o aguas bajas.

En definitiva, con la informacién disponible o calculada es dificil definir con
precision el valor de esta variable.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que el objetivo perseguido en esta fase no es
un estudio detallado de cada lago, sino disponer de un procedimiento que permita
su clasificacién, o lo que es lo mismo, una agrupacién de todos aquellos lagos que
sean similares entre si. Para ello basta con acotar rangos que permitan efectuar esta
diferenciacion, quedando pendiente para fases posteriores, supeditadas a la
disponibilidad de datos representativos, la determinacién de valores mas precisos.

En esta linea, se han establecido exclusivamente dos grupos, de aguas alcalinas y
de aguas acidas, estableciendo el limite entre ellos en 1 meq/1, de manera que si la
alcalinidad es igual o superior a este valor el lago se considera alcalino y 4cido en
caso contrario. Entre las masas seleccionadas no existe ninguna de caracter
organico.

A diferencia de lo que sucedia considerando los valores absolutos, la coincidencia
entre el procedimiento SIG y las bases de datos y fuentes bibliograficas
consultadas es total, salvo contadas excepciones, en cuanto a la asignacién de cada
masa a uno u otro rango. A titulo de ejemplo, cabe mencionar el caso de las
Lagunas de Neila (Laguna Larga y Laguna Negra), que quedarian dentro del
grupo siliceo de acuerdo con las fuentes bibliogréficas y en el grupo calcareo
(aunque en el limite, con valor 1 meq/1) segin el SIG. Por ello, manteniendo el
criterio de homogeneidad y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se
ha optado por reflejar el valor del SIG como representativo de la alcalinidad para
asignar el rango alcalino o &4cido, corrigiéndolo en algunos casos puntuales de
acuerdo con la bibliografia disponible.

A su vez, en los casos de importante aportacion subterrdnea se ha analizado
individualmente cada masa teniendo en cuenta las caracteristicas de la unidad

MINISTERIO
63 DE FOMENTO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



Directiva 2000/60/ CE. Caracterizacién de los tipos de rios y lagos v 1.0

— o —

hidrogeolégica sobre la que se encuentra, para verificar el caracter alcalino o acido,
confirmando este andlisis los resultados del procedimiento SIG.

3.1.2. TIPOS RESULTANTES CON EL SISTEMA A

De acuerdo con lo indicado en los apartados anteriores, en la figura siguiente se
reflejan los tipos resultantes de la aplicacion del sistema A y su distribucién
territorial. Igualmente se incluye una tabla donde se detallan las masas que
pertenecen a cada grupo.

Calearen Atitud madia Grande Muy profundo
Calcaren &fitud maedia Grande Profukdo
Caleareo Afitud media Grande Somen
Calearao Afitud media Pegqueho kuy profunda
Calearen &titud media Pegqueho Profundo
Calearao Atitud media Pequefio Somen
Calcaren Alto Grande Profundo

Calearao Ao Grandeg 5om era

Calearen Albo Pegquafio Muy profun do
Calcaren Atto Pequeiio Profundo

Calearen Tierras bajas Grande Muy profundo
Caleareo Tierras bajas Grandeg Samero
Calcaren Tierras bajas Paquefio Profundo
silicen Gtibud moedia Srande Somero

Silican At Grande Moy profundo

Silican Ao Faquaio MUy profundo

@ Silicaa Afta Pequefio Profunda

Figura 61. Tipologia de lagos segun el sistema A

El ntmero total de grupos asciende a 19, existiendo dos comunes a las dos
ecorregiones en que se divide el territorio nacional.

REGION TIPO Nuamero Nombre del lago
ECOLOGICA de
masas
PIRINEOS Calcareo, alto, 1 Lago de Marboré .
pequefio y
profundo
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REGION TIPO Nuamero Nombre del lago
ECOLOGICA de
masas

Siliceo, alto, 18 Embalse de Bachimafia alto, Estany d'Airoto, Estany

pequefio y muy Superior d'Arreu, Lago Redondo, Estany dels Monges,

profundo. Estany Obago, Estany Gran de Tumeneja, Estany de
Travessany, Estany Negre, Estany Negre, Estany Salat,
Estany de Mariola, Estany Romedo, Estany de la Gola,
Estany Major, Laguna Negra, Estany de Liat y Estany de
Cap del Port.

Siliceo, alto, 17 Embealse bajo del Pecico, Embalse Bramatuero bajo, Embalse

pequefio y Bramatuero alto, Embalse de Tramacastilla, Estany de

profundo. Montoliu, Ibon de Creguefa, Estany de les Mangades,
Estany Gerber, Estany de Contraig, Estany Gemena de Baix,
Estany de la Llebreta, Estany Cubeso, Estany de Neriolo,
Estany Reguera, Estany Gran del Pesso Estanyet de Baiau y
Estany Fondo.

IBERICO- Calcareo, 1 Laguna de la Colgada.
MACARONESICA altitud media,

grande y muy

profundo.

Calcareo, 1 Laguna de Sarifiena.

altitud media,

grande y

profundo.

Calcareo, 18 Laguna de Pitillas, Laguna de Fuentes de Nava, Laguna de

altitud media, Barrillos, Salina grande, Laguna de la Playa, Salada grande,

grande y Laguna de Tirez, Laguna de Pefiahueca, Laguna del Taray,

somero. Laguna de las Yeguas, Laguna del Camino de Villafranca,
La Veguilla, Laguna de Alcahozo, Laguna de Manjavacas,
Laguna del Salicor, Laguna de Sanchez-Gomez, Nava
grande y Laguna de Fuentepiedra.

Calcéreo, 3 Lago de Arreo, Estanque grande de Estanya y Laguna del

altitud media, Rey.

pequeno y muy

profundo.

Calcareo, 6 Laguna del Taray, Laguna de la Coladilla, Laguna de Cueva

altitud media, Morenilla, Laguna Salvadora, Laguna Batana y Laguna de

pequefio y Zofar.

profundo.

Calcareo, 1 Laguna Dulce.

altitud media,

pequeno y

somero.

Calcareo, alto, 1 Laguna Concejo.

grande 'y

profundo.

Calcéreo, alto, 3 Laguna de Gallocanta, Laguna de El Hito y Hoya grande de

grande y Corral-Rubio.

somero.

Calcareo, alto, 4 Lago Enol, Estany de Montcortés, Laguna grande del Tobar

pequefio y muy y Laguna San Pedro.

profundo.

Calcareo, alto, 7 Lago de La Ercina, Laguna Honda, Laguna de Santos

pequefio y Morcillo, Laguna Lengua, Laguna de la Redondilla, Laguna

profundo. Tinaja y Laguna Tomilla.

Calcéreo, tierras 1 Lago de Banyoles.

bajas, grande y

muy profundo.
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REGION TIPO Nuamero Nombre del lago
ECOLOGICA de
masas
Calcéreo, tierras 10 ~ Marjal de la Safor, Marjal de Pego y Oliva, Marjal de
bajas, grande y Rafalell y Vistabella, Estany y Marjal de Almenara, Marjal
somero. dels Moros, Prat de Cabanes Torreblanca, Els Bassars- Clot
de Galvany, Laguna de Zarracatin, Laguna de los Tollos y
Laguna de Medina.
Calcareo, tierras 5 Pozoén de la Dolores, Laguna Salada de Chiprana, Laguna
bajas, pequefio de la Estanca, Laguna de El Portil y Laguna del Comisario.
y profundo.
Siliceo, altitud 1 Laguna de Caracuel.
media, grande
y somero.
Siliceo, alto, 1 Lago de Sanabria.
grande y muy
profundo.
Siliceo, alto, 4 Laguna de Lacillos, Laguna de Sotillo, Laguna Larga y
pequefio y Laguna grande de Gredos.
profundo.

Tabla 3. Tipologias de lagos resultantes de la aplicacion del sistema A

Esta clasificacion presenta deficiencias. Por ejemplo, separa masas que, en
principio, debieran pertenecer al mismo tipo, como es el caso de las Lagunas de
Ruidera, que quedan separadas en diferentes grupos debido tanto a los limites de
altitud como de superficie y profundidad. En otros casos sucede lo contrario,
apareciendo en el mismo grupo masas como la Laguna del Portil, en la zona dunar
de Huelva, y el Pozén de la Dolores, de origen cérstico en la costa cantdbrica.

En definitiva, parece conveniente llevar a cabo una nueva clasificacion mediante la
aplicacion del sistema B que, por una parte, modifique los umbrales de separacion
en tipos del sistema A y, por otra, introduzca algunas variables diferentes que
reflejen mejor la situacion espafiola.

3.2. CLASIFICACION SEGUN EL SISTEMA B

El objetivo perseguido es discriminar los diferentes tipos ambientales de lagos
existentes en Espafia. Para ello se han revisado numerosas clasificaciones, que van
desde las esencialmente geograficas hasta las que responden a un enfoque
genético funcional, con grados de detalle muy diferentes. Se ha pretendido aqui
elaborar una tipologia sencilla, basando la clasificaciéon en aquellos pardmetros
que, en principio, parece que pueden resultar mas determinantes para las
comunidades bioldgicas. El objetivo es clasificar las masas seleccionadas, no todas
las zonas humedas espafiolas, en funcién de pardmetros simples y facilmente
disponibles.

Los factores establecidos en el Anexo II de la Directiva para clasificar los lagos en
tipologias de acuerdo con el sistema B son los que se muestran en la siguiente
tabla.
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Caracterizacién Factores fisicos y quimicos que determinan las caracteristicas del
alternativa lago y, por ende, la estructura y composicién de la comunidad
biolégica

Factores obligatorios altitud

latitud

longitud

profundidad

geologia

tamafio (1)

Factores optativos profundidad media del agua

forma del lago

tiempo de permanencia

temperatura media del aire

oscilacién de la temperatura del aire

régimen de mezcla y estratificacion del agua (por ejemplo,
monomictico, dimictico, polimictico)

capacidad de neutralizacién de acidos

estado natural de los nutrientes

composicién media del sustrato

fluctuacién del nivel del agua

(1) Por error, en la versién espafiola de la Directiva publicada en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas no figura el tamafio. Puede consultarse la versioén en inglés.

Tabla 4. Factores para la clasificacion de lagos en tipos mediante el sistema B (Anexo Il DMA)

Hay que tener en cuenta la singularidad de los lagos, en los que las circunstancias
locales, especialmente las hidrogeoldgicas que condicionan el origen de la masa,
pueden ser determinantes en lo que a la clasificacion se refiere, con independencia
de otras variables de aplicacion mas general como altitud, geologia, profundidad,
etc. Ello puede obligar a que para reflejar los tipos ambientales sea necesario
introducir alguna variable que permita clasificar atendiendo no a rangos
cuantitativos de valores, sino a otros elementos no mensurables, como puede ser el
origen del lago.

Las variables explicitas que se han tenido en cuenta son el indice de humedad, la
altitud, el origen, el régimen de mezcla, el origen de la aportacion, el hidroperiodo,
el tamafio de la masa, la profundidad, la geologia y la salinidad. Como puede
verse, aparentemente, estas variables basicas no incluyen todos los factores
obligatorios establecidos para el sistema B, puesto que no se han contemplado la
latitud y la longitud.

No obstante, un andlisis mas detallado permite concluir que estas variables
geograficas si se han considerado implicitamente. En efecto, el indice de humedad
se define, segin la UNESCO, como el cociente entre la precipitacion y la
evapotranspiracion potencial, lo que implica la consideracién de la precipitacion y
la temperatura. En las masas de agua seleccionadas, estas variables, junto con la
altitud, pueden considerarse como un valor integrador de las dos variables
geograficas siendo, ademds, mas determinantes para las comunidades biol6gicas
presentes en las masas.
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La geologia se ha caracterizado mediante la alcalinidad, tal como se ha indicado al
tratar el sistema A.

En cuanto a la salinidad, s6lo estaba disponible en los inventarios consultados en
un ndamero relativamente reducido de los lagos a clasificar en los que se ha
considerado como variable discriminante, siendo necesario estimarla en el resto.
Para ello se han empleado distintas fuentes bibliogréficas, se han realizado
estimaciones a partir del dato de conductividad o se ha calculado mediante
férmulas simplificadas a partir de la concentracion de distintos iones cuando se
contaba con este dato en la masa en cuestién. El objetivo ha sido clasificar las
masas en dos grupos, de salinidad alta (mayor o igual de 10 g/1) o baja (menor de
10 g/1).

Hay que tener presente que no todas las variables mencionadas, incluidas las
obligatorias, resultan representativas en todos los grupos. En algunos casos, no es
significativo el empleo de algunas variables obligatorias, como el tamafio del lago
o la geologia, porque todos los lagos pertenecientes a un grupo establecido por
variables que se estiman més determinantes para las comunidades biol6gicas
resultan ser homogéneos en cuanto a tamafio y alcalinidad. Es el caso de los lagos
interiores en cuenca de sedimentacion permanentes y profundos, que resultan ser
todos pequefios Unicamente se ha recurrido a estas variables cuando permiten
subdividir grupos establecidos en funcién de otras caracteristicas (por ejemplo,
dentro de los carsticos hipogénicos, se ha distinguido entre grandes y pequefios
debido a que sélo uno de ellos, el de Bafiolas, supera las 100 ha).

La primera variable considerada en el proceso jerarquico de clasificacion seguido
es el indice de humedad, con el objetivo de diferenciar aquellas zonas que pueden
considerarse muy hdmedas y que delimitan el dominio de la alta y media
montafia en el &mbito de los lagos. Es decir, de manera similar a la clasificaciéon
empleada para los rios, se pretende diferenciar en primer lugar los dos grandes
ambientes climaticos en los que se pueden dividir las masas de agua a clasificar. El
valor de este indice que permite separar estos ambientes en los lagos es de 2.
Como ya se ha indicado, este indice se define mediante el cociente entre
precipitacion y evapotranspiraciéon potencial. El valor calculado es la media del
periodo 1940-1995.

Una vez diferenciados los dos grandes ambientes climaticos se establece una
nueva subdivision en funcion de la altitud. Dentro del ambiente méas htimedo se
distinguen dos rangos, entre 1.000 y 1.500 m, correspondiente a la media montafia,
situando por encima de 1.500 m el dominio de la alta montafia. Para valores del
indice de humedad inferiores a dos, se distinguen también dos rangos de altitud.
El correspondiente a la franja litoral, por debajo de 15 m, y el interior en cuenca de
sedimentacion, por encima de este valor.

En la figura siguiente se reflejan las divisiones resultantes de los dos primeras
variables, el indice de humedad y la altitud.
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a Altarmontafia
Interior en cuenca de sedirmentacion
Litoral
Meadia meontafia

Indice de hurmedad menora 2
Indice dehuwmedad mayor o iguala 2

=7

Figura 62. Distribucién territorial del indice de humedad y de los grupos resultantes por altitud

3.21. LAGOS DE ALTA Y MEDIA MONTANA

Como ya se ha indicado, una vez separado el ambiente muy hiimedo asociado a
las latitudes mas altas mediante el indice de humedad, se diferencia entre alta y
media montafa, segiin que la altitud sea superior a 1.500 m o esté comprendida
entre 1.000 y 1.500 m.

Caracteristicas comunes a todas las masas situadas en este ambiente de montafia
son el origen glaciar, bien de circo o de morrena, la permanencia, una influencia
subterrdnea muy significativa y una profundidad méxima igual o superior a 3 m.
Todos los lagos de alta montafia resultan tener una superficie igual o inferior a 50
ha.

Dentro de ambos tipos, alta y media montafia, conviene establecer una
diferenciacion en funcién del régimen de mezcla y estratificacion del agua, que
puede resultar determinante para las comunidades biol6gicas alli establecidas.

Las bajas temperaturas asociadas a las cotas de la alta montafia suponen la
existencia de congelacién invernal durante varios meses. Se establecen dos grupos
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en funciéon de que el régimen de estratificacion y mezcla vaya asociado a la
congelacién invernal exclusivamente, tratindose entonces de lagos monomicticos
frios, cuya profundidad relativamente reducida no permite la formacién de una
termoclina, o de que se trate de lagos dimicticos, con un doble periodo de mezcla,
habitualmente de mayor profundidad.

Dentro de la media montafia, la temperatura, en general, no es tan baja como para
que existan periodos duraderos de congelacién, salvo que la masa sea
relativamente somera y debido a una inercia térmica relativamente reducida
llegue a congelarse. Por ello se ha dividido el régimen de estratificacién y mezcla
en dos grupos, monomicticos célidos, que sufren una estratificaciéon estival con un
solo periodo de mezcla, y monomicticos frios, que serian aquellos en los que se
produce una estratificacion asociada a la congelacion exclusivamente. Los
monomicticos frios estdn representados por una sola masa, el Lago Ercina, cuya
profundidad méxima es de 3 m, pero cuya profundidad media es inferior a este
valor. Por tanto, este grupo no existiria si se hubiese empleado la profundidad
media en vez de la maxima. El andlisis de las comunidades biol6gicas indicara si
debe mantenerse esta division.

Por dltimo, dentro de cada uno de los grupos resultantes del régimen de
estratificacion y mezcla, tanto en alta como en media montafia, es necesario
diferenciar entre aguas acidas y aguas alcalinas, en funcién de la geologia de la
cuenca y del propio lago.

Esta dltima division por alcalinidad permite separar dentro de los monomicticos
célidos de media montafia el Lago de Sanabria, que constituye, al igual que
Bafiolas, una de las dos singularidades claramente diferenciadas del patrimonio de
lagos espafioles. Esta misma diferenciaciéon se habria alcanzado empleando la
superficie, distinguiendo entre grandes y pequefios al igual que en los cérsticos.
Sin embargo, se ha considerado la alcalinidad mas significativa por su repercusion
en las comunidades.

3.2.2. LAGOS INTERIORES EN CUENCA DE SEDIMENTACION

Dentro del ambiente climatico caracterizado por un indice de humedad menor de
dos, la siguiente diferenciacion se efectta también por altitud, distinguiendo entre
los lagos que se encuentran a muy baja altitud, inmediatos al litoral, de los
restantes, que se encuentran ubicados en el interior de las cuencas de
sedimentacion. El valor de altitud que separa ambos grupos es de 15 m, de manera
que los lagos interiores en cuenca de sedimentaciéon estdan comprendidos entre 15
y 1.200 m de altitud, siendo sus exponentes més altos la Laguna de Gallocanta, la
Laguna Honda y la Laguna del Tobar, por encima de los 1.000 m.

Dentro de los interiores en cuenca de sedimentacién es necesario diferenciar la
singularidad que constituyen los lagos cérsticos, separdndolos por su origen. Se
consideran aqui como carsticos aquellos lagos cuyo comportamiento viene
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esencialmente condicionado por este origen. La componente cérstica puede
encontrarse en mayor o menor grado en muchas masas, pero sélo se incluyen aqui
si se estima como el elemento esencial que determina su comportamiento y, por
tanto, las comunidades presentes.

Dentro de este grupo, la siguiente variable empleada para discriminar tipos es la
aportacion, entendiendo por tal el régimen de alimentacién. Este aportacion puede
ser mayoritariamente de origen subterraneo -lagos hipogénicos- o bien mixta, con
una componente superficial significativa, siendo en este caso frecuente su
asociacién a un cauce superficial, como es el caso de las lagunas de Ruidera.

Dentro de los hipogénicos tiene sentido aplicar una diferenciacién por tamario,
para separar la tnica masa de extension superior a 100 ha, el Lago de Bafiolas. Se
trata de una singularidad destacada tanto dentro del conjunto de los lagos
espafioles, como de los cérsticos. Por tanto, dentro de los hipogénicos se establece
una discriminacién por tamafio entre grandes y pequefios con valor de corte de
100 ha. Dentro de los mixtos todos resultan ser pequefios.

En este caso no se aplica como variable discriminadora el régimen de
estratificaciéon y mezcla. Cabe decir que, en general, los hipogénicos suelen ser
monomicticos calidos con tendencia a la meromixis o bien meromicticos,
existiendo alguno polimictico. Los mixtos, debido a su régimen de aportacion y
tasa de renovacion, en general, suelen carecer de una estratificacién marcada.

Cabe sefialar que son caracteristicas comunes a todas las masas caracterizadas
como de origen cdrstico, una profundidad méxima superior a 3 m, hidroperiodo
permante y, como es obvio, la presencia de aguas alcalinas y, habitualmente, no
salinas (salinidad inferior a 10 g/1). No tiene sentido, por tanto, en una primera
aproximacion, emplear la geologia y caracteristicas quimicas del agua como
variable diferenciadora. Sin embargo, el andlisis de las comunidades biolégicas
podria indicar la conveniencia de establecer una nueva divisiéon en funcién de las
caracteristicas del karst asociado, segtin sea mayoritariamente yesifero (sulfatado)
o calizo (carbonatado).

El segundo gran grupo dentro de los lagos interiores en cuenca de sedimentacién
estd integrado por aquellas masas con un origen no cérstico. Mayoritariamente
coincide con los tradicionalmente denominados lagos esteparios . Prescindiendo
de las lagunas de Gallocanta y Honda, en el territorio de la Confederacion
Hidrografica del Ebro, que superan los 1.000 m de altitud, se concentran entre los
15y los 1.000 m de cota y suelen encontrase en zonas &ridas de interior, con clima
continental.

Este grupo se subdivide atendiendo a variables de gran trascendencia para las
comunidades biolégicas. La primera de ellas es el hidroperiodo, que refleja la
frecuencia y persistencia de la presencia de agua en la cubeta o de saturacién del
suelo. Por simplicidad, se han considerado dos tipos de hidroperiodo
exclusivamente: permanente y temporal, prescindiendo de la subdivision en
fluctuante y no fluctuante dentro del primer tipo y en estacional y errético en el
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segundo. Dentro de los permanentes se han incluido también los
semipermanentes segun el criterio del Inventario de Lagos y Humedales de Esparia de
1996, que son aquellos que quedan secos de forma muy esporddica y bajo
condiciones naturales extremas.

Dentro de los permanentes, la siguiente variable discriminatoria es la profundidad
maxima, distinguiendo entre someros y profundos segtin sea igual o inferior a 3 m
o supere este valor. Dentro de este grupo son totalmente inusuales profundidades
superiores a los 15 m por lo que no es necesario establecer una divisién en tres
rangos de profundidades, como se hace en el sistema A. Todos los permanentes
someros resultan tener una superficie superior a 50 ha, mientras que los profundos
se encuentran por debajo de este valor. Por lo tanto, en este caso la discriminacion
por tamafio, con el umbral de 50 ha, conduciria a la misma agrupacién que la
profundidad méxima.

Por ultimo, la siguiente discriminacion se lleva a cabo mediante la caracterizacién
quimica del agua a través de la salinidad, que evidentemente condiciona las
comunidades presentes en una masa, diferenciando entre salino (salinidad alta, es
decir, mayor o igual de 10 g/1) y no salino (salinidad baja, es decir, menor de 10
g/1).

Dentro de los temporales no tiene sentido la divisién entre profundos y someros,
puesto que todos son someros (profundidad méxima igual o inferior a 3 m). Al
igual que sucedia con los permanentes, la divisién por tamafio tampoco se estima
significativa, quedando todas las masas salvo dos (Laguna del Comisario y
Laguna Dulce) por encima de las 50 ha. Si es pertinente, sin embargo, la divisién
entre salinidad alta y baja, con el umbral ya sefialado de 10 g/1. Todos los salinos
considerados resultan ser de aguas alcalinas, por lo que nuevamente carece de
sentido diferenciar en funcién de la alcalinidad.

En cambio, entre los temporales de salinidad baja existe un tipo de aguas acidas,
representado por una tnica masa, la Laguna de Caracuel. Por ello dentro de este
grupo se ha efectuado una nueva subdivisiéon en funcion de la alcalinidad. La
Laguna de Caracuel pertenece, al igual que la Nava Grande de Malagén, que
queda dentro del grupo de los salinos, al conjunto de lagos volcanicos del Campo
de Calatrava. El andlisis de las comunidades bioldgicas indicard si debe
mantenerse este tipo o bien es preferible refundirlo con alguno de los anteriores.

3.2.3. LAGOS LITORALES

Por dltimo, el segundo gran grupo dentro de los lagos no situados en ambiente
muy himedo, corresponde a los denominados litorales, situados a cota inferior a
15 m. Dentro de ellos se han distinguido dos grupos: los marjales, tipicos del
litoral levantino, y los situados en complejos dunares litorales, representados por
una sola masa que verifica los criterios de seleccion, la Laguna del Portil en
Huelva.
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La diferencia esencial entre ambos, ademés del cierre dunar, caracteristico del
segundo tipo, es el régimen de alimentacion. La aportacién en ambos casos es
mixta, de origen superficial y subterraneo, pero su manifestacion es diferente.

En los marjales se trata esencialmente de surgencias subterraneas distribuidas en
una zona mas o menos amplia, dando lugar a extensiones encharcadas de mayor o
menor profundidad, pero en general someras. En cambio, en la Laguna del Portil
se trata de una aportacion superficial y subterranea localizada, que origina una
masa de agua de contornos mucho més definidos y estables. Por ello, es esta
variable la que se ha empleado como diferenciadora. En cuanto a otra variables, el
hidroperiodo es permanente en ambos y en general son todos someros, de aguas
alcalinas y no salinas.

Otra variable diferenciadora dentro de este grupo de lagos litorales, que
conduciria a la misma division en tipos, seria el tamafio que, en los marjales, por lo
distribuido de las surgencias, es superior a 50 ha, mientras que en el complejo
dunar es inferior a este valor. Sin embargo, se estima como mds caracteristico para
establecer la clasificacion el régimen de aportacion.

3.2.4. SINTESIS DE LOS TIPOS RESULTANTES CON EL SISTEMA B

En definitiva, con el sistema de clasificacion descrito el ntimero total de tipos
resultante es de 18. Se cumple, por tanto, la condiciéon que impone la Directiva de
alcanzar un grado de discriminacién anédlogo al obtenido con el sistema A, que
establecia 19 tipos.

En la tabla siguiente se recogen los tipos resultantes, asi como las masas integradas
en cada tipo.

Tipo Denominacién Nuamero Nombre del lago
de masas
1  Alta montafia, 36 (1) Estany Fondo, Laguna Larga, Embalse de Tramacastilla, Estany
dimictico, aguas acidas Reguera, Embalse bajo del Pecico, Embalse Bramatuero alto,

Estany de Neriolo, Estany Gerber, Ib6n de Cregiiefia, Embalse
Bramatuero bajo, Estany Cubeso, Estany de les Mangades, Estany
de Montoliu, Estany de Contraig, Estany Gémena de Baix, Estany
de la Llebreta, Estany Gran del Pess6, Estanyet de Baiau, Estany
d'Airoto, Estany Superior d'Arreu, Estany Obago, Lago Redondo,
Estany dels Monges, Estany Gran de Tumeneja, Estany de
Travessany, Estany Negre, Estany Negre, Estany de Cap del Port,
Estany Salat, Embalse de Brachimafia alto, Estany de Mariola,
Estany Major, Estany de la Gola, Estany de Liat, Estany Romedo y

Laguna Negra.
2 Alta montafia, 1 Lago de Marboré .
dimictico, aguas
alcalinas
3  Alta montafia, 3 Laguna de Sotillos, Laguna de Lacillos y Laguna Grande de
monomictico frio, Gredos.

aguas acidas
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Tipo Denominacién Namero Nombre del lago
de masas

4  Media montafia, 1 Lago de Sanabria.
monomictico, calido,
aguas acidas

5 Media montafa, 1 Lago Enol
monomictico, calido,
aguas alcalinas

6 Media montafa, 1 Lago Ercina
monomictico, frio,
aguas alcalinas.

7 Interior en cuenca de 1 Lago de Banyoles.
sedimentacion,
carstico, hipogénico,
grande

8 Interior en cuenca de 6 Lago Arreo, Laguna Grande del Tobar , Estany de Moncortés.,
sedimentacion, Estanque Grande de Estanya, Laguna de Zénar y Pozén de la
carstico, hipogénico, Dolores.
pequeio

9 Interior en cuenca de 13 Lagunas de Ruidera (Laguna de la Colgada, Laguna Batana,
sedimentacion, Laguna de Santos Morcillo, Laguna Lengua, Laguna San Pedro,
carstico, aportacion Laguna Tinaja, Laguna Tomilla, Laguna Concejo, Laguna del Rey,
mixta. Laguna de la Coladilla, Laguna de Cueva Morenilla, Laguna de la

Redondilla y Laguna la Salvadora).

10 Interior en cuenca de 1 Laguna salada de Chiprana.
sedimentacién, no
carstico, permanente,
profundo, salino

11 Interior en cuenca de 3 Laguna de la Estanca, Laguna del Taray y Laguna Honda.
sedimentacion, no
carstico, permanente,
profundo, no salino

12 Interior en cuenca de 3 Laguna de Gallocanta, Laguna de Manjavacas y Laguna de los
sedimentacién, no Tollos.
carstico, permanente,
somero, salino

13  Interior en cuenca de 2 Laguna de Sarifiena y Laguna del Taray
sedimentacién no
carstico, permanente,
somero, no salino

14 Interior en cuenca de 15 Laguna de la Playa, Salina Grande, Laguna de las Yeguas, Laguna
sedimentacién, no del Camino de Villafranca, Laguna del Salicor, Laguna de
carstico, temporal, Sanchez-Gémez, Laguna de Tirez, Laguna de Fuentepiedra,
salino Laguna de Zarracatin, Laguna de Alcahozo, Hoya Grande de

Corral-Rubio, Salada Grande, Laguna de Pefiahueca, Nava
Grande y Laguna de la Veguilla.

15 Interior en cuenca de 7 Laguna de Pitillas, Laguna de Fuentes de Nava, Laguna de
sedimentacién, no Barrillos, Laguna de El Hito, Laguna del Comisario, Laguna de
carstico, temporal, no Medina, Laguna Dulce .
salino, aguas alcalinas

16 Interior en cuenca de 1 Laguna de Caracuel.
sedimentacion, no
carstico, temporal, no
salino, aguas acidas

17  Litoral tipo marjal 7 Marjal de Pego y Oliva, Prat de Cabanes -Torreblanca, Marjal de la

Safor, Marjal dels Moros, Estany y Marjal de Almenara, Els
Bassars-Clot de Galvany y Marjal de Rafalell y Vistabella.
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Tipo Denominacién Namero Nombre del lago
de masas
18  Litoral en complejos 1 Laguna del Portil.
dunares
TOTAL 103

(1) La profundidad de los 18 primeros lagos es menor o igual a 15 metros.

Tabla 5. Tipologias de lagos resultantes de la aplicacién del Sistema B.

Por ultimo, conviene tener presente que esta tipologia debe interpretarse
exclusivamente como una propuesta de partida. Su validez, o bien las
modificaciones a introducir, deben derivarse del contraste con las comunidades
biol6gicas presentes en las diferentes masas.

3.3. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE LAGOS

En este apartado se incluye una ficha para cada uno de los 18 tipos resultantes,
mostrando su mapa de distribucion y los umbrales que los definen.
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 1

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de alta montafia, dimicticos y de aguas
acidas.

UMBRALES:

e Indice de humedad de la UNESCO > 2
o Altitud > 1500 m

e Régimen de mezcla: dimictico

e Alcalinidad <1 meq/1

LOCALIZACION:
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Figura 63. Lagos de alta montafia, dimicticos y de aguas 4cidas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 2

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de alta montafia, dimicticos y de aguas
alcalinas

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO > 2
Altitud > 1500 m
Régimen de mezcla: dimictico

Alcalinidad > 1 meq/1

LOCALIZACION:

Figura 64. Lagos de alta montafia, dimicticos y de aguas alcalinas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 3

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de alta montafia, monomicticos frios y de
aguas acidas

UMBRALES:

e Indice de humedad de la UNESCO > 2
e Altitud > 1500 m

e Régimen de mezcla: monomictico frio
e Alcalinidad <1 meq/1
LOCALIZACION:

Figura 65. Lagos de alta montafia, monomicticos frios y de aguas acidas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 4

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de media montafia, monomicticos calidos y
de aguas acidas.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO > 2
Altitud entre 1000 y 1500 m
Régimen de mezcla: monomictico calido

Alcalinidad <1 meq/1

LOCALIZACION:

Figura 66. Lagos de media montafia, monomicticos calidos y de aguas acidas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 5

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de media montafia, monomicticos calidos y
de aguas alcalinas.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO > 2
Altitud entre 1000 y 1500 m
Régimen de mezcla: monomictico calido

Alcalinidad > 1 meq/1

LOCALIZACION:

Figura 67. Lagos de media montafia, monomicticos célidos y de aguas alcalinas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 6

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos de media montafia, monomicticos frios y de
aguas alcalinas.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO > 2
Altitud entre 1000 y 1500 m
Régimen de mezcla: monomictico frio

Alcalinidad > 1 meq/1

LOCALIZACION:

Figura 68. Lagos de media montafia, monomicticos frios y de aguas alcalinas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 7

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacion,
carsticos, hipogénicos y grandes.

UMBRALES:

o TIndice de humedad de la UNESCO < 2
e Altitud entre 15 y 1200 m

e Origen carstico

e Aportacion: hipogénico

e Superficie > 100 has

LOCALIZACION:
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Figura 69. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, cérsticos, hipogénicos y grandes
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 8

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacion,
carsticos, hipogénicos y pequefos.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO < 2
Altitud entre 15 y 1200 m

Origen carstico

Aportacion: hipogénico

Superficie <100 has

LOCALIZACION:

Figura 70. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, carsticos, hipogénicos y pequefios
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 9

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacion,
carsticos y con aportacion mixta.

UMBRALES:

e Indice de humedad de la UNESCO < 2
e Altitud entre 15 y 1200 m

e Origen carstico

e Aportacion: mixto

LOCALIZACION:

Figura 71. Lagos interiores en cuenca de sedimentacion, cérsticos y con aportacién mixta
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 10

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
carsticos, permanentes, profundos y salinos.

UMBRALES:

o Indice de humedad de la UNESCO <2
e Altitud entre 15y 1200 m

e Origen no carstico

e Hidroperiodo: permanente

e Profundidad maxima >3m

e Salinidad >10 g/1

LOCALIZACION:

Figura 72. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no carsticos, permanentes, profundos y
salinos
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 11

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
carsticos, permanentes, profundos y no salinos.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO <2
Altitud entre 15y 1200 m

Origen no carstico

Hidroperiodo: permanente

Profundidad méxima > 3m

Salinidad <10 g/1

LOCALIZACION:
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Figura 73. Lagos interiores en cuenca de sedimentacion, no cérsticos, permanentes, profundos y no
salinos
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 12

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
cérsticos, permanentes, someros y salinos.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO <2
Altitud entre 15y 1200 m

Origen no carstico

Hidroperiodo: permanente

Profundidad maxima < 3 m (somero)

Salinidad >10 g/1

LOCALIZACION:

Figura 74. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no cérsticos, permanentes, someros y
salinos
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 13

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
carsticos, permanentes, someros y no salinos.

UMBRALES:

o Indice de humedad de la UNESCO <2
e Altitud entre 15y 1200 m

e Origen no carstico

e Hidroperiodo: permanente

¢ Profundidad maxima < 3 m (somero)

e GSalinidad <10 g/1

LOCALIZACION:
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Figura 75. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no carsticos, permanentes, someros y no
salinos
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 14

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
carsticos, temporales y salinos.

UMBRALES:

Indice de humedad de la UNESCO < 2
Altitud entre 15 y 1200 m

Origen no carstico

Hidroperiodo: temporal

Salinidad >10 g/1

LOCALIZACION:

Figura 76. Lagos interiores en cuenca de sedimentacion, no cérsticos, temporales y salinos
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 15

— o —

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no

carsticos, temporales, no salinos y de aguas alcalinas.
UMBRALES:

o Indice de humedad de la UNESCO <2

e Altitud entre 15y 1200 m

e Origen no carstico

e Hidroperiodo: temporal

e Salinidad <10 g/1

e Alcalinidad >1 meq/1

LOCALIZACION:
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Figura 77. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no cérsticos, temporales, no salinos y de

aguas alcalinas
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 16

DENOMINACION DEL TIPO: Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no
carsticos, temporales, no salinos y de aguas acidas.

UMBRALES:

o Indice de humedad de la UNESCO <2
e Altitud entre 15y 1200 m

e Origen no carstico

e Hidroperiodo: temporal

e Salinidad <10 g/1

e Alcalinidad <1 meq/1

LOCALIZACION:

Figura 78. Lagos interiores en cuenca de sedimentacién, no cérsticos, temporales, no salinos y de
aguas acidas

MINISTERIO
91 DE FOMENTO

CENTRO DE ESTUDIOS
Y EXPERIMENTACION
DE OBRAS PUBLICAS



Directiva 2000/ 60/ CE. Caracterizacién de los tipos de rios y lagos v 1.0

— o —

CATEGORIA: LAGO
TIPO: 17
DENOMINACION DEL TIPO: Lagos litorales tipo marjal.

UMBRALES:
¢ Indice de humedad de la UNESCO < 2
o Altitud<15m

e Aportacion: mixto con surgencias distribuidas

LOCALIZACION:

Figura 79. Lagos litorales tipo marjal
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CATEGORIA: LAGO
TIPO: 18
DENOMINACION DEL TIPO: Lagos litorales en complejos dunares.

UMBRALES:
¢ Indice de humedad de la UNESCO < 2
o Altitud<15m

e Aportacion: mixto con surgencias localizadas

LOCALIZACION:
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Figura 80. Lagos litorales en complejos dunares
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