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1  INTRODUCCION

Las zonas huimedas constituyen unos de los ecosistemas mads ricos y singulares. Son
muchos los bienes y servicios ofrecidos por este tipo de ambientes entre los que se
pueden destacar su papel en el ciclo hidroldgico y en el de los materiales, su influencia
sobre las caracteristicas climaticas y microclimaticas, la elevada productividad y la
capacidad depurativa de las aguas, sin olvidar otros valores, quizds menos tangibles
pero sin duda de igual importancia como son la elevada biodiversidad que albergan, la
destacada funcion paisajistica o el importante valor sociocultural.

El patrimonio de humedales existentes en el Pais Vasco es relativamente bien conocido,
si bien todavia son muchas las lagunas de informacién concernientes a la mayoria de
estos valiosos ecosistemas (biodiversidad, produccion bioldgica, hidrologia, etc.). Si
tuviéramos que definir un sistema acuatico lenitico de interior “’tipo” dentro del Pais
Vasco, tendriamos que hablar de un sistema palustre de pequefio tamafio (< 1 Ha) y de
escasa profundidad (la mayoria inferiores a 2 m), siendo muchos los casos en los que se
da una ausencia de lamina de agua libre durante largos periodos del ciclo hidrologico
(sistemas temporales) o de forma permanente (criptohumedales).

Aunque de escasa entidad, el Pais Vasco en general y la provincia alavesa en particular,
posee un importante nimero de zonas humedas interiores, maxime si sumamos a las de
origen natural, el de otras de origen artificial como pueden ser las constituidas por
algunos embalses y balsas de riego. A pesar de ello, la sobreexplotacion de los recursos
naturales, la excesiva especulacion del suelo y la profunda alteracion de las
caracteristicas naturales de las aguas, junto a la elevada fragilidad de estos ecosistemas
han propiciado que estos elementos tan valiosos hayan sufrido un elevado deterioro en
las Gltimas décadas.

Afortunadamente, esta catastrofica tendencia parece haber remitido en la actualidad. La
conciencia colectiva actual tiene un claro reflejo en la preocupacion generalizada de las
administraciones publicas que se han apresurado en tomar las medidas necesarias para
preservar el patrimonio de zonas humedas presentes en los territorios que administran.
El Gobierno Vasco es sin lugar a dudas un claro exponente de esta situacion.

La mineria es sin duda una de las actividades que genera mayor alteraciéon ambiental. La
extraccion de aridos es considerada un tipo de mineria a cielo abierto que centra su
actividad en los tramos medios y bajos de los rios, provocando graves modificaciones y
generando espacios marginales fuertemente degradados tras la finalizacion de la
explotacion. Sin embargo, en muchas ocasiones generan laminas de agua que en poco
espacio de tiempo experimentan un acelerado proceso de naturalizacién. La obstinada
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actitud de la naturaleza hace que estos humedales en poco tiempo alcancen unos
destacados valores ambientales por si mismos. El 40% de los Humedales Catalogados
en la Ley de Proteccion de Zonas Huimedas de la Comunidad de Madrid, deben su
origen a antiguas extracciones de aridos, lo que sin duda es indicativo del importante
valor ambiental que pueden llegar a alcanzar estos humedales artificiales. Pero su
potencial puede ir mas alla.

De partida, su sola presencia ya puede ser considerada como una compensacion a la
elevada pérdida de humedales sufrida en las tultimas décadas. Asi, en el mundo
anglosajon han sido calificados como humedales de mitigacion o compensacion. Ahora
bien, conviene aclarar que en ningin caso debe ser considerado como una justificacion
para llevar a cabo cualquier actuacion que suponga la pérdida de un humedal natural,
cuya figura debe ser considerada a todos efectos como insustituible; pero ademas,
tampoco se debe emplear este argumento como justificacion para la concesion de un
nuevo proyecto de explotacion, pues en la mayoria de los casos esto lleva aparejado el
deterioro o la pérdida de otros ambientes de inestimable valor como son los bosques
riberefios y los tramos fluviales afectados.

Las laminas de agua generadas por actividad extractiva representan ademdas una gran
oportunidad, y al mismo tiempo un reto, para gestores, empresas, grupos
conservacionistas e investigadores que pueden llegar a convertir estos espacios
marginales en humedales de gran valor (Gir6, 1994). Lamentablemente son pocos los
casos en los que su restauracion ha ido mdas alld de lo que puede ser un simple
maquillaje. La Comunidad de Madrid es un buen ejemplo. Los ultimos estudios cifran
en mas de 300 laminas de agua (algunas de ellas de hasta 100 ha.), originadas por la
intensa actividad extractiva que desde hace afos se lleva realizando (principalmente en
los tramos medios y bajos de los rios Jarama y Tajo). Sin embargo, son muy pocos los
casos en los que se ha llevado a cabo labores de restauracion; y en aquellas en las que se
ha realizado alguna intervencion, ésta no ha pasado de una simple labor de
ajardinamiento y acondicionamiento para el uso publico. Mas aun, su abandono ha
supuesto en numerosos casos que se hayan convertido en vertederos incontrolados, lo
que ha supuesto un incremento del deterioro ambiental y una dificultad afadida a la
hora de llevar a cabo las medidas correctoras oportunas.

La extraccion de aridos llevada a cabo en la zona interior de un meandro del rio Ebro a
su paso por el término municipal de Labastida ha originado durante su periodo de
explotacion una importante modificacidon de los ecosistemas donde se emplaza. A pesar
de la escasa distancia a la que se encuentra de poblaciones de cierta entidad como son
Haro (La Rioja) o Labastida (Alava), este paraje se encuentra relativamente aislado y
poco transitado, lo que ha permitido un buen proceso de naturalizacién tras el abandono
de las explotaciones y un idoneo refugio para una fauna variada e interesante. Asi, en la
actualidad forma un conjunto heterogéneo de ambientes acudticos, con un evidente
potencial para la conservacion de comunidades asociadas a los medios palustres. En este
sentido, la gestion de este espacio natural debe contar con una informacion actualizada y
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rigurosa de los valores ambientales de estos ecosistemas acuaticos, su potencialidad
para diversos usos, y en su caso de las posibles actuaciones que se pueden emprender
para restaurar o mejorar su estado actual.

Por tanto, la conservacion de este humedal artificial y su gestion-restauracion, debe ser
tenida en cuenta al menos por tres motivos:

1. Su preservacion ofrece la oportunidad de incrementar el patrimonio de
humedales y contrarrestar la perdida sufrida en las tltimas décadas.

2. La actuacion adecuada sobre ellos permite acelerar el proceso de naturalizacion,
pero ademads, una adecuada restauracion (generalmente de poco costo), permite
obtener unos resultados que de otra forma serian muy dificiles de alcanzar.

3. El abandono supone en muchos casos un grave deterioro del entorno. Son
muchos los ejemplos conocidos de graveras que tras el proceso de explotacion
acaban convirtiéndose en peligros puntos de contaminacion de los acuiferos
subyacentes, por citar alguno de los ejemplos mas destacados de profunda
alteracién ambiental.

En el presente informe técnico se exponen los trabajos realizados para llevar a cabo el
“Estudio limnoldgico de la Gravera de Gimileo (Labastida, Alava)” que ha sido llevado
por CIMERA ESTUDIOS APLICADOS S.L. para el Departamento de Ordenacion del
Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco.
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2 OBJETIVOS

Con los resultados obtenidos y que se exponen en el presente documento se pretenden
alcanzar los siguientes objetivos:

El OBJETIVO BASICO a conseguir seria el de dar un diagnostico del estado actual del
humedal artificial conocido como “humedal de Gimileo”.

Para ello se han considerado los siguientes OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Determinar sus caracteristicas morfométricas
2. Definir su funcionamiento hidrologico
3. Determinar y caracterizar las comunidades acuaticas
4. Analizar la calidad de sus aguas y clasificar su estado trofico

5. Dar un diagnostico de los valores ambientales que existen en la actualidad y
definir propuestas de actuacion encaminadas a mejorar los valores ambiental que
actualmente presenta

El presente trabajo se encuentra incluido dentro de un estudio mas amplio, del que
participaron la Consultora de Recursos Naturales, S.L. y el Departamento de Biologia
Vegetal y Ecologia de la Universidad del Pais Vasco, por lo que quedan excluidos en
este informe los trabajos acometidos por el resto de los equipos de trabajo y que a
grandes rasgos corresponden a la caracterizacion de la fauna vertebrada y la vegetacion.
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3 LOCALIZACION GEOGRAFICA

La laguna de Gimileo se encuentra ubicada en el término municipal de Labastida
(Alava), dentro del paraje natural conocido como Rincén o Recodo de Gimileo
(30TWN147117), a 430 msnm, segun lo recoge el mapa topografico nacional: Haro 170
(22-9) (Figura 1).

A pesar de estar situado solo 500 m. de distancia del nucleo urbano mas cercano
(Gimileo) y a 3 km de la poblacion local mas importante (Haro), Gimileo se encuentra
localizado en un paraje relativamente aislado y poco transitado.

Las barreras geograficas impuestas en primera instancia por el cauce del rio Ebro, y tras
¢l, el ofrecido por un pronunciado escarpe formado por el rio en su margen derecha,
hacen que Gimileo se encuentre bien aislado de la actividad humana. El acceso a este
lugar queda asi restringido a su lado norte, a través de una pista bien asentada, que parte
del kilometro 2 de la comarcal que une las poblaciones de Haro y Labastida.

MUNTCIPAL JE
VICENTE DE LA SONSIERRA

TERMING

TERMING

Figura 1. Localizacion geogrdfica de la laguna de Gimileo.
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4 METOLOGIA Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS

El trabajo de campo fue realizado durante el periodo comprendido entre julio de 2002 y
mayo de 2003, en diferentes campafias de muestreo que se llevaron a cabo con una
periodicidad mensual. Tanto las determinaciones in situ como la recogida de muestras
para su posterior analisis en laboratorio se realizaron sobre la cubeta principal, en la
zona de maxima profundidad (Figura 3). Para ello se realizo previamente un recorrido
general por la masa de agua, empleando una embarcacion acompafiada de una ecosonda
que permitié ademas reconocer la morfologia general de la cubeta.

Las mediciones realizadas en campo corresponden a los pardmetros de temperatura,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y pH, empleandose para su determinacion una
sonda multiparamétrica, modelo: YSI MPS 556, acompafiada de un cable de 4 m. Las
mediciones se llevaron a cabo a diferentes profundidades en funciéon de la
heterogeneidad espacial que presentaba en cada momento la columna de agua. Ademas
de éstas también fue estimada en campo la transparencia del agua mediante el empleo
de un disco de Secchi.

Las muestras tomadas para su determinacion en laboratorio fueron tomadas en
superficie, recogidas en recipientes de polipropileno y vidrio, almacenadas en oscuridad
y, segun los casos, refrigeradas a 4°C hasta su posterior analisis en laboratorio. Con el
fin de alargar la estabilidad de algunos parametros las muestras fueron subdivididas in
situ y tratadas con diferentes conservantes. Los parametros analizados fueron nitrito,
nitrato, amonio, fésforo reactivo soluble, fosforo total, sulthidrico, pigmentos
fotosintéticos y muestras biologicas para el estudio del fitoplancton y zoobentos. Las
determinaciones analiticas realizadas en el laboratorio fueron llevadas a cabo mediante
el uso de un espectrofotometro (Odyssey DR/2500), siguiendo métodos normalizados
(APHA, 1992).

En la Tabla 1 se presenta el conjunto de las variables fisico-quimicas estudiadas, el
método analitico y la referencia bibliografica donde puede ser consultada la descripcion
de la técnica utilizada.

Para el andlisis de pigmentos fotosintéticos se filtraron in situ, cantidades variables de
agua, segun su contenido sestonico y siempre evitando someter al filtro a situaciones de
estrés. El filtro empleado fue de fibra de vidrio con un tamafio de poro de 0,7 pm
(Whatman GF/F). El método de extraccion fue en frio (4°C) y en acetona al 90%. Las
longitudes de onda y los coeficientes empleados para los célculos fueron los propuestos
en el método tricromatico (Jeffrey & Humphrey, 1975).

10
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El analisis taxondmico y la descripcion de la composicion y estructura del fitoplancton
se realizaron a partir de muestras confinadas en botella de cristal opaco, utilizdndose
para su fijacion una solucion yodada de lugol al 1%. Una vez en el laboratorio, cada
muestra fue sedimentada, segin la técnica de Uthermhdl (1958), y posteriormente
examinada al microscopico Optico. La identificacion se llevo, siempre que se pudo, a
nivel de especie.

Para el analisis del zoobentos se llevaron a cabo muestreos semicuantitativos,
empleando para ello una red de mano de 0,5 mm de luz de malla. El muestreo consistio
en mangueos sucesivos en todos los mesohdbitats existentes dentro de la zona litoral.
Las muestras se fijaron in situ con alcohol al 70%. En laboratorio, los organismos
fueron separados mediante una columna de tamices con diferente luz de poro, bajo una
lluvia fina de agua y utilizando posteriormente mesas transparentes de iluminacion
invertida. La identificacién de las muestras se llevo a nivel de familia en la mayoria de
los casos.

Para el andlisis de las comunidades acuaticas se utilizé lupa binocular estereoscopica
(Leica S6E) y microscopio optico (Nikon SE).

Tabla 1. Metodologia empleada en el andlisis de los diferentes parametros fisico-quimicos considerados
en el estudio (* =muestras filtradas a través de filtros Whatman GF/F; R, conservacion a 4°C; O,
conservacion en oscuridad).

Pardametro Técnica Conservacion Referencia
Temperatura Termistor - -
Oxigeno disuelto Potenciométrico - -
Conductividad eléctrica Potenciométrico - -
pH Potenciométrico - -
Transparencia Disco Secchi - -
Nitrito* Colorimétrico R O APHA (1992)
Nitrato* Colorimétrico R O APHA (1992)
Amonio* Colorimeétrico R, O, HgNO; APHA (1992)
Nitrogeno total Colorimétrico R O APHA (1992)
Fosforo reactivo soluble* Colorimétrico R O APHA (1992)
Fosforo total Colorimétrico R, O, H,SO, APHA (1992)
Silice* Colorimétrico R O APHA (1992)
Sulfhidrico Colorimétrico R O APHA (1992)

11
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5 CARACTERIZACION LIMNOLOGICA

51 PARAMETROS FiSICOS

5.1.1 MORFOMETRIA

La forma y dimensiones de las masas de agua condicionan notablemente su
funcionamiento ecologico. La interpretacion de los datos fisico-quimicos o bioldgicos
hay que buscarla en numerosas ocasiones en el tamafio y la forma de una cubeta lacustre
y de su cuenca. Parametros como la profundidad, superficie de la ldmina de agua,
longitud maxima, volumen, longitud de la linea de costa, por citar los mas elementales,
son decisivos para interpretar aspectos como el grado tréfico de una laguna, la tasa de
renovacion de sus aguas, la presencia de vegetacion acudtica o los fenomenos de
estratificacion de la columna de agua.

Adicionalmente, cuando se trata de diagnosticar la potencialidad de un humedal de
reciente formacion y de poder definir posibles criterios de gestion, es de sumo interés
conocer con el mayor nivel de detalle posible caracteristicas morfométricas como son la
pendiente de las orillas la forma de la cubeta y su perimetro, el desarrollo de costa, etc.
ya que en la mayoria de los casos son estos los aspectos que determinan los criterios de
una restauracion adecuada.

El estado actual de este humedal se ha analizado a partir de ortoimagen, con
comprobacion en campo de su validez. Dicha comparacion muestra una evidente
modificacion tanto de la forma como del tamano (Figura 2). En la ortoimagen de 1998
se aprecia la presencia de dos unidades fisicamente separadas, una de pequefas
dimensiones y somera, localizada al este de la zona de estudio y otra unidad de mayor
dimension, localizada en una posicién mas meridional, de aspecto mas profundo y con
una extensa zona litoral. En 2001, la morfometria general del conjunto muestra
sensibles variaciones, apreciandose en lineas generales una ampliacion de la superficie
palustre y la interconexion de cubetas, que temporalmente quedan aisladas, al menos
superficialmente, cuando el nivel del agua desciende.

12
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Figura 2. Gimileo es un humedal de reciente construccion que ha sufrido importantes cambios en
tiempos recientes. En 1998 (ortoimagen superior), Gimileo estaba formado por dos lagunas
independientes, que no presentaban ninguna conexion superficial con el rio Ebro. En 2001 se aprecia un
incremento de la superficie del humedal, quedando constituido por una cubeta principal de forma
sinuosa y dos cubetas menores que eventualmente se comunican en periodos en los que se produce una
elevacion del nivel del agua (en la imagen unicamente se observa solo una de las cubetas aisladas),
Ademas de estos cambios morfologicos el humedal presenta una conexion directa con el rio Ebro en su
orilla este que no existia antes de 1998. La linea azul delimita aproximadamente la superficie ocupada
por la lamina de agua en ambos periodos.

13
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Actualmente, Gimileo se encuentra constituido por una lamina de agua principal de
forma mas o menos sinuosa. Su eje principal muestra una orientacion este-oeste, una
longitud maxima de 475 m, una anchura maxima de 158 m y un perimetro algo superior
a 1.750 m (Figura 3). La superficie de la lamina de agua ocupa una superficie
aproximada de 3,5 ha. La forma perimetral de esta cubeta es extremadamente irregular,
favoreciendo asi la diversidad de habitat, lo que en principio estaria potenciando el
desarrollo de una importante franja litoral y el de sus comunidades acuaticas asociadas
(Figura 4). Sin embargo, esta situacion no se cumple, al menos para una buena parte del
humedal. Varios son los aspectos que pueden ser apuntados a este respecto. Por un lado,
la topografia del entorno se caracteriza por el predominio de formas mas o menos
abruptas y fuertes pendientes, constituidos por arenas poco consolidadas y materiales
rocosos de gran tamafio, cuya estructura y forma dificultan el asentamiento y desarrollo
de la vegetacion helofitica (Figura 5). Por otro lado, la escasa profundidad de la mayor
parte de la cubeta junto al caracter arenoso y poco consolidado de los materiales que lo
constituyen, ayudado por el efecto de movimiento y resuspension del oleaje, daria un
resultado poco propicio para el enraizamiento de la vegetacion hidrofitica, que
adicionalmente se veria restringida ademas por la turbidez del agua y por tanto por la
limitacidn en cuanto a disponibilidad de luz.

Gimileo ‘/

. e 0m

Figura 3. Gimileo es un humedal de escasa profundidad. En la mayor parte de su superficie no se supera
el metro de profundidad. En la batimetria unicamente se representa la isolinea de 1 m, ya que
profundidades mayores a 2 m solo son alcanzadas en un espacio reducido de la cubeta que se encuentra

localizado al sur (¥). La flecha indica el punto de conexién con el rio Ebro.
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En cuanto a la forma de la cubeta, el proceso de extraccion dio lugar a una batimetria
compleja e irregular. Asi, en lineas generales, la mayor parte de la cubeta presenta una
escasa profundidad, que generalmente no supera 0,5 m. Esta zona somera, que ocupa
aproximadamente los dos primeros tercios del lado norte, da paso a través de un abrupto
escalon a zonas mas profundas que varian entre 1,5 y 2 metros de profundidad, siendo
de 2,55 m. la profundidad maxima registrada.

La laguna de Gimileo es por tanto un sistema palustre somero que potencialmente
deberia funcionar como un sistema lagunar, con escasa tendencia a la estratificacion
térmica y con posibilidad de que se den episodios de mezcla-estratificacion intercalados
a lo largo de los meses calurosos. Al tratarse de un sistema artificial originado como
consecuencia de una actividad extractiva, la morfometria puede presentar notables
diferencias con ecosistemas naturales ubicados en la misma zona. La estructura irregular
de las diferentes cubetas que constituyen el complejo de formaciones palustres actual
(caracteristica que habitualmente se repite en este tipo de humedales artificiales), es
quizas el aspecto mas interesante a destacar desde un punto de vista morfométrico y
probablemente también funcional.

Por otro lado, cabe resaltar la gran inestabilidad que puede llegar a tener la morfologia
actual de la cubeta y su entorno. Su ubicacioén dentro de la llanura de inundacion del
Ebro hace que este humedal se encuentre sometido a modificaciones que estarian
asociadas a los episodios de fuertes crecidas que este rio llega a presentar. Este hecho
fue constatado en el invierno de 2002-2003, periodo en el que el rio rompi6 el malecon
que delimita el cauce del rio por su margen izquierda, convirtiendo el humedal en parte
del curso fluvial y elevando el nivel de las aguas varios metros por encima del habitual.

Figura 4. Aspecto que presentaba la lamina de agua principal en el aiio 2003.

15
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Figura 5. La fuerte pendiente presente en buena parte de sus orillas, junto a la granulometria de gran
tamario dificulta en gran medida el asentamiento de las comunidades litorales.

5.1.2 HIDROLOGICA

La laguna de Gimileo se encuentra localizada dentro del dominio hidrogeolégico de la
Depresion del Ebro, en una llanura de inundacién de valle fluvial en la que se
desarrollan las unidades hidrogeoldgicas conocidas como acuiferos cuaternarios. Estas
unidades se encuentran constituidas por los depoésitos aluviales actuales y las terrazas
bajas ligadas a la red de drenaje principal y conectado hidraulicamente con ellas (Figura
6). Es caracteristico de éstas que el nivel freatico se encuentra muy proximo a la
superficie, lo que facilita la aparicion de ambientes himedos cuando se lleva a cabo el
socavamiento del terreno.

El origen artificial de la cubeta hace que ésta carezca de una cuenca definida y de una
red de drenaje organizada. El funcionamiento hidrolégico del humedal, como ha sido
posible constatar en estudios especificos sobre ambientes similares, estaria vinculado al
funcionamiento del sistema hidrogeologico subyacente sobre el que se asienta (Figura
7). La presencia de esta masa de agua se debe al afloramiento del nivel freatico y el
régimen de entradas y salidas al sistema esta fuertemente vinculado a lineas de flujo
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subsuperficiales que se establecerian a favor de las cotas marcadas por los niveles
piezométricos.

En la actualidad, la cubeta principal cuenta con una conexion hidraulica superficial con
el rio Ebro, que se da a través de su orilla este (Figura 3), no existiendo ningun otro
aporte directo de arroyos, ni vertidos u otras entradas y/o salidas en superficie. Ademas,
en este balance conceptual sobre el funcionamiento hidrolégico de la laguna, también
deben ser contabilizadas las salidas por evapotranspiracion, especialmente durante el
periodo estival y las entradas a través de la precipitacion directa, sin bien estas ultimas
pueden ser consideradas de escasa cuantia dado la influencia mediterranea de la zona.

Asi, cabe definir a Gimileo como un sistema mixto y abierto desde el punto de vista
hidrolégico, con una importante tasa de renovacion, de régimen permanente y poco
fluctuante durante buena parte del afo, manteniendo por tanto un funcionamiento
singular para una zona en la que la escasez e irregularidad de las precipitaciones y la
elevada evapotranspiracion potencial, hace que en los humedales localizados en las
proximidades se caractericen por presentar un funcionamiento de caracter temporal, con
periodos prolongados de ausencia de agua durante gran parte del afo.

Depdsitos aluviales v aluvio-coluviales
B Terraza baja-media
B Terrazas altes
Areniscas calcaress de grano fino,
litmonitas yimargss
B Areniscas calcAress de grano fino-medio
G\ B Areniscss calcéress de grano grueso

SO0 m.

Figura 6. Mapa geologico del area sobre la que se asienta Gimileo (FUENTE: EVE, 2001).
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Ahora bien, como ya se ha comentado anteriormente, cabe destacar la importante
influencia que puntualmente puede llegar a ejercer la dinamica fluvial durante periodos
de fuertes avenidas, que con un periodo de retorno variable como el observado el
pasado invierno, pueden llegar a elevar varios metros el nivel de las aguas.

Terraza alta

l& Terraza media-baja
e, -' y '“? "-.;". :_ !

o
- e ;.‘ '-" T '-'1 -
"-".n -—--‘-C--'. - - - '-. - .'. -.:.-MII. !:i’-{: ..a!:.z i

Nivel é&ﬁcn ‘\_/

Acuiferocuaternario

Figura 7. Gimileo es un humedal que mantiene una estrecha relacion hidraulica con el rio Ebro. Ambos
se asientan sobre la misma unidad hidrogeologica: el acuifero cuaternario, lo que determina que la
conexion hidraulica se establezca no solo a través de flujos superficiales, sino también subsuperficiales.

5.1.3 PROPIEDADES OPTICAS. TRANSPARENCIA DEL AGUA

Las propiedades oOpticas de los ecosistemas acudticos regulan en gran medida la
fisiologia y el comportamiento de los organismos acuaticos. Estas afectan a la capacidad
de penetracion de la radiacion solar en la masa de agua, la cual es la principal fuente de
energia que modula y dirige el metabolismo de los ecosistemas.

Los productores primarios utilizan una fraccion muy pequena de la luz disponible, de
manera que se podria pensar que la luz raramente puede ser un factor limitante. Sin
embargo, la capacidad de atenuacion del agua determina la distribucion vertical de la
intensidad luminica y, por tanto, del espacio en el que se dan las condiciones favorables
para la produccion. Ademas de estos efectos directos, la absorcion de la energia solar y
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su disipacion en forma de calor afectan profundamente a la estructura termal, a la
estratificacion de las masas de agua, y a los modelos de circulacion del agua.

La reduccion de la transmision de la luz estd bastante relacionada con la materia
particulada en suspension, y por tanto con la biomasa fitoplanctonica. Esto ha
propiciado que numerosos autores hayan considerado la medida de la transparencia
como un buen indicador de la productividad (Ryding y Rast, 1992). Sin embargo, la
utilidad de este parametro como indicador del estado tréfico plantea ciertos problemas,
ya que la biomasa algal no es el tinico factor que limita la transparencia del agua. Otros
materiales en suspension como son arcillas, lodos, sustancias coloreadas, etc., afectan a
la capacidad de penetracion de la luz.

La estimacion de la transparencia del agua, como ha sido comentada en la metodologia,
se realizd mediante el empleo del disco de Secchi. Los resultados obtenidos, con un
valor medio de 0,47 m., indican la presencia de unas aguas muy turbias con una escasa
transparencia, indicadora de condiciones hipertroficas. La evolucion temporal de esta
variable, aunque no muestra un patrén muy bien definido (Figura 8), si tiene cierta
tendencia a indicar la presencia de aguas algo mas transparentes durante el invierno,
donde se alcanzan los valores mas elevados de vision del disco (DSyax= 0,70 m.); por el
contrario es en primavera cuando se midieron los valores mas bajos (DSyin= 0,17 m).
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i SRR S S S S PR R (RS SRR S
B O SRR R L T e
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Profundidad {rm)

Figura 8. Profundidad de vision del disco de Secchi.
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En lineas generales se observa una evolucion que muestra una buena relacion con la
dindmica de las comunidades fitoplanctonicas, cuyo maximo desarrollo se produce
durante el mismo periodo. Por otro lado, también es importante resaltar que estos
valores son indicativos de la escasa disponibilidad de luz que existe en el sistema para el
desarrollo de la vegetacion acuatica sumergida.

5.14 REGIMEN TERMICO. TEMPERATURA DEL AGUA

El comportamiento térmico de los sistemas acuaticos esta gobernado por el balance
anual de entradas y salidas de calor. La fuente mas importante de calor es,
generalmente, la radiacion solar, lo que determina que la respuesta termal esté
principalmente asociada al clima, dandose ciertas variaciones en el balance energético
en funcion de las condiciones meteoroldgicas de un ciclo hidrologico determinado.

Este patron general de intercambio calorico y energético, que de forma natural se
establece entre una masa de agua y su entorno, y que afecta a los primeros metros e
incluso centimetros de la columna de agua (zona fotica), puede excepcionalmente
mostrar variaciones; asi, cuando la entrada de aguas en forma de flujo superficial o
subsuperficial alcanza cierta magnitud, el aporte caldrico y la distribucion de las
temperaturas dentro del sistema sufre profundas modificaciones que afectan tanto a la
estructura termal como a los procesos quimicos y bioldgicos.

La situacion geografica del 4area de estudio deberia propiciar el modelo de
funcionamiento definido como monomictico calido, caracterizado por la existencia de
un periodo de estratificacion estival que se alternaria en el afio con otro de mezcla
invernal.

La escasa profundidad de la laguna, sin duda, restringe en gran medida la capacidad de
estratificacion de las aguas de Gimileo. En la mayor parte de la cubeta, la profundidad
es inferior a 1,5 m. Sin embargo, en su lado méas meridional, en una zona relativamente
protegida de la accion del viento, las aguas llegan a alcanzar una profundidad superior a
2,5 m. Las mediciones realizadas en esta zona muestran a Gimileo como un sistema que
tiende a la estratificacion. La elevada turbidez de sus aguas contribuye en gran medida a
que la mayor parte de la energia luminica se acumule en el primer metro, alcanzando
gradientes muy pronunciados (12,2°C/m, mayo de 2003) y temperaturas muy elevadas
en superficie (28 °C, mayo de 2003). A pesar de ello y dada la escasa profundidad de la
termoclina, ésta puede llegar a romperse y formarse varias veces a lo largo del afio.
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En el inicio del periodo estudiado (Figura 9), las aguas presentaron una homogeneidad
térmica que dio paso a un breve periodo de estratificaciéon en el mes de septiembre.
Posteriormente las aguas volvieron a mezclarse, situacion que perduré hasta bien
entrada la primavera. Tras este largo periodo de seis meses, las aguas volvieron a

estratificarse con bastante intensidad, manteniéndose en estas condiciones hasta el final
del estudio.

La existencia de episodios de estratificacion térmica intercalados con los de un estado
de mezclado durante el periodo estival es algo habitual en este tipo de sistemas
relativamente someros y, en definitiva, es el tipo de funcionamiento habitual en
sistemas lagunares como es Gimileo.
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Figura 9. Serie temporal de temperaturas (°C) registradas en el periodo comprendido entre agosto de
2002 y mayo de 2003.
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5.2 PARAMETROS QUIMICOS

5.2.1 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad es una medida de la capacidad que posee una solucion acuosa para
conducir la electricidad. De forma indirecta es, por tanto, una medida de la
mineralizacion del agua, ya que esta capacidad depende de la concentracion de
electrolitos (aniones y cationes). Los principales responsables de la conductividad
eléctrica del agua son los iones de CI", SO, HCO;5, CO;5, Na', K, Ca* y Mg%, y asi
llamados mayoritarios, mientras que los nutrientes y otros compuestos disueltos en el
agua no suelen contribuir significativamente al valor total de la conductividad.

La conductividad eléctrica depende, en gran medida, de las caracteristicas litologicas de
la cuenca vertiente, siendo mayor en areas donde predominan los sustratos ricos en
materiales solubles (yesos, calizas), y menor en donde predominan las rocas vitreas
(granitos, gneis).
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Figura 10. Serie temporal de conductividad (uS/cm a 25 °C) registradas en el periodo comprendido entre
agosto de 2002 y mayo de 2003.
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La conductividad eléctrica medida presentd un valor medio de 518 pS/cm, con un
maximo de 627 pS/cm y un minimo de 390 uS/cm. Son por tanto aguas con una
mineralizacion relativamente baja que oscilaron entre aguas clasificadas como dulces (<
500 puS/cm) y subsalinas (500-2.500 uS/cm), segun Montes y Martino (1987). La
distribucion espacial de los valores obtenidos mostré una gran homogeneidad en todos
los perfiles realizados (Figura 10), sin que se llegaran a observar importantes diferencias
entre las aguas superficiales y las mas profundas, salvo al final del periodo estudiado en
el que se aprecia un ligero gradiente quimico.

5.2.2 OXIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto, debido a su estrecha relacion con los procesos biologicos, es uno de
los principales parametros que permiten evaluar las condiciones de una masa de agua.
No obstante, existe también dependencia entre los valores esperables de oxigeno
disuelto y algunas caracteristicas fisicas de las soluciones acuosas como son la
temperatura, presion atmosférica y salinidad. Por estos motivos, con frecuencia esta
variable se expresa tanto en valores absolutos de concentracion como en un porcentaje
calculado sobre el valor esperado en caso de saturacién de oxigeno para las condiciones
fisicas observadas.

Los perfiles de oxigeno obtenidos presentan en general una mayor heterogeneidad que
los vistos anteriormente, con curvas clinogradas en las que se aprecia una moderada
oxigenacion de las aguas superficiales durante la mayor parte del periodo estudiado y
una importante disminucion de la presencia de este gas en profundidad. El valor medio
en cuanto a concentracion fue de 8,90 mg/l con valores minimos que llegaron a 1,3
mg/l, lo que ya puede ser considerado como critico para el desarrollo de la vida
piscicola. En cuanto al porcentaje de saturacion, el valor medio fue de 91%,
apreciandose una fuerte disminucion en profundidad, al menos durante los meses de
primavera y verano.

La evolucion temporal del oxigeno muestra un marcado contraste a lo largo del periodo
estudiado (Figura 11 y Figura 12). Asi tras el inicio del ciclo, en el que la columna
mostraba una buena oxigenacién, se dio paso a un periodo breve en el que se aprecia
cierto agotamiento en profundidad, coincidente con el estado de estratificacion térmica
observado hacia el final del verano. Posteriormente se observa una progresiva
recuperacion hasta alcanzar el nivel de saturacion, situacidon que se mantiene hasta el
inicio de la primavera, momento en el que se da un notable agotamiento en profundidad

(14%, mayo de 2003), y que contrasta con el estado de sobresaturacion que se alcanza
en superficie (218%, abril de 2003).
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Figura 11. Serie temporal de oxigeno (mg/l) registradas en el periodo comprendido entre agosto de 2002
y mayo de 2003.

Profundidad {m)

Figura 12. Serie temporal de oxigeno (%) registradas en el periodo comprendido entre agosto de 2002 y
mayo de 2003.
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Son por tanto valores fuertemente contrastados con marcadas diferencias temporales. La
buena oxigenacion de las aguas profundas durante la mayor parte del tiempo se debe
fundamentalmente a la ausencia de una estratificacion prolongada y a un habitual
mezclado de las aguas. Asimismo, en ningin momento se detectd la presencia de
sulthidrico o de cualquier otro gas que indicara la existencia de procesos reductores o
metabolismo anaerobio. Igualmente el sedimento recogido no mostrd el color negruzco
caracteristico de ambientes anaerobios.

5.2.3 pH

El pH juega un papel central en la quimica del agua, afectando, por ejemplo, a la
dindmica de los nutrientes (Harper, 1992). Pero ademas, nos suele informar de aspectos
tan interesantes como son las caracteristicas litologicas de la cuenca de drenaje, los usos
del suelo, o la actividad bioldgica que se desarrolla en un cuerpo de agua. Asi, cambios
en el pH pueden ser usados para estimar el metabolismo (fotosintesis y respiracion) de
los sistemas acuaticos (Hall y Moll, 1975; Geider y Osborne, 1992) y en definitiva nos
informa sobre su estado trofico.

Su medicion, en si misma, es un buen indicador de calidad:

e Valores bajos del pH indican condiciones agresivas o corrosivas del agua que
condicionan la vida de numerosos organismos acuaticos. Igualmente sefialan la
baja capacidad de tamponamiento de las aguas, y por lo tanto, muy sensibles a
cambios procedentes del exterior.

e Los valores moderadamente altos del pH se asocian, por el contrario, a aguas
bien tamponadas, con una considerable reserva alcalina, capaces por tanto de
amortiguar los cambios inducidos por la entrada de materiales desde el exterior.
También una intensa actividad fotosintética aumenta el valor del pH.

Los perfiles de pH realizados describen una situacion claramente relacionada con los
ciclos de mezcla y estratificacion de las aguas y con la dindmica del oxigeno (Figura
13). Asi, durante la mayor parte del periodo se aprecia un valor muy cercano a la
neutralidad (7,6-7,8) en toda la columna. Sin embargo durante los periodos de
estratificacion se dio una diferencia significativa entre superficie y fondo. Asi, mientras
el pH se mantuvo siempre cercano a la neutralidad en profundidad, las aguas
superficiales experimentaron un notable incremento, especialmente en la primavera de
2003 en el que se llegd a alcanzar un valor superior a 9. Esta situacion es coincidente
con los valores de sobresaturacién de oxigeno y tienen una clara relacién con la intensa
actividad fotosintética que debid darse en esos meses.
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Figura 13. Serie temporal del pH registrado en el periodo comprendido entre agosto de 2002 y mayo de
2003.

524 NUTRIENTES

Se denominan nutrientes aquellos elementos que resultan necesarios para el crecimiento
de los productores primarios. Ciertos nutrientes (azufre, calcio, magnesio, etc.) son
demandados con una intensidad que ni por su solubilidad ni por su abundancia resultan
limitantes para el crecimiento. Otros, generalmente definidos como micronutrientes
(hierro, manganeso, molibdeno, etc.), son escasos, pero normalmente son requeridos a
niveles traza y, por lo tanto, no suelen imponer condiciones restrictivas. Mencion
especial deben recibir el nitrogeno y el fosforo. Numerosos experimentos han
demostrado en el laboratorio y en el campo el importante papel del foésforo, nitrogeno vy,
en algunos casos la silice, en la dindmica de las poblaciones algales, tanto lo que
respecta a su biomasa como a la composicion especifica (Ryding & Rast, 1992). La
relacion entre la disponibilidad y la demanda bioldgica hace que estos sean los
elementos que principalmente regulan o limitan la productividad de los ecosistemas
acuaticos.

La rapidez con que son adquiridos, almacenados y/o transformados y excretados, hace
que los diferentes compuestos que se forman en el agua estén sometidos a un elevado
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dinamismo. El nitrogeno y el fosforo no siempre son directamente utilizables por los
productores primarios a partir de sus formas moleculares sino que requieren ser
ingeridos como formas con diferente grado de oxidacion: nitratos, nitritos o amonio,
para el caso del nitrogeno y ortofosfato, si se refiere al fosforo.

En la Tabla 2 se presentan de forma resumida los valores de nitrégeno y fosforo
obtenidos junto con algunos estadisticos basicos. En los apartados siguientes se hace un
analisis resumido de los diferentes pardmetros analizados. Una informacion mas
detallada de los resultados puede ser consultada en los anexos II y III.

Tabla 2. Algunos estadisticos descriptivos de los niveles de concentracion de los nutrientes analizados.

PRS Pt NO; NO; NH, Ninorg. Norg Nt Nt/Pt
(g P/)| (ug P | (ugND| (ugND| (ugND| (ugNY| (ug N | (ug N
Media 4 86 8 683 88 724 450 1.174 18,4
Madximo 8 149 14 1.374 158 1.385 1.069 1.687 41,1
Minimo 1 33 4 225 42 294 105 424 3,6
Rango 8 116 10 1.149 116 1.091 965 1.263 37,6
Numero 8 8 8 8 8 8 8 8

5.2.4.1 NITROGENO

El estudio de la dindmica del nitrégeno y su variacion en el espacio y en el tiempo
generalmente aporta una valiosa informacién que permite profundizar en diversos
aspectos relacionados con el funcionamiento de los procesos bioldgicos. Por todo ello
resulta conveniente analizar el comportamiento de cada de las formas mas comunes en
las que el nitrogeno se presenta en el agua y, sobre todo, su distribucion espacial y su
dindmica temporal (Figura 14).
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El amonio es el principal producto final de la descomposicion de la materia organica
nitrogenada y constituye uno de los principales productos de excrecion de los animales
acuaticos. En este sentido, la distribucién del amonio en el agua estd condicionada a la
productividad y a la contaminacion debida a la materia organica. Otro aspecto
relacionado con el contenido de amonio es el nivel de oxigenacioén del agua, de tal
forma que éste tiende a acumularse en las condiciones de anoxia mas estrictas. Los
valores de amonio encontrados son bajos en todo momento, llegando a estar por debajo
del nivel de deteccion del método analitico utilizado durante la mayor parte del tiempo
(<30 pg N-NH4/1), lo que dificulta en cierta medida la posibilidad de describir su
dinamica. La falta de un fondo andxico, podrian estar dando lugar a un balance neto
positivo en la relacion que se establece entre los procesos de nitrificacion y
amonificacion, o lo que es lo mismo, a la rapida conversion microbiana del amonio
procedente de la descomposicion de la materia orgénica en una forma inorganica mas
oxidada como es el nitrato.
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Figura 14. Dindmica de las diferentes formas de nitrogeno analizadas.
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El nitrégeno inorganico en forma de nitrito es generalmente muy bajo en las aguas
naturales. Su aportacion al conjunto del nitrégeno presente en el medio acuatico suele
ser escasa y su presencia solo alcanza valores relevantes en determinadas condiciones
de microanoxia (por ejemplo, en la capa metalimnética de los masas de agua en la que
el ambiente hidroquimico y la actividad microbiana son los adecuados). El nitrito, al
igual que el amonio, se presentd en muy bajas concentraciones. El valor mas elevado
fue encontrado a finales de septiembre (14 pg N-NO,/1), en tanto que en julio de 2002 y
mayo de 2003 se registraron los valores mas bajos (4 pg N-NOy/I).

El nitrato generalmente suele ser una de las reservas mas importantes de nitrégeno
inorganico dentro de los ambientes acudticos. Los valores encontrados en Gimileo
fueron moderadamente altos y constituyeron la mayor reserva de nitrégeno inorganico.
La concentracion media fue de 683 ug N-NOs/l con marcadas diferencias a lo largo del
periodo estudiado. Su distribucion temporal muestra una secuencia logica. Durante los
meses de invierno se observo una acumulacion de este nutriente en el agua; por el
contrario en el periodo de maxima actividad bioldgica (primavera y verano) se dio un
marcado agotamiento, dejando claramente establecido el importante papel que juega
como fuente de nitrogeno para los productores primarios.

En cuanto al analisis de todas las formas de nitrégeno, Gimileo presentd un incremento
notable a lo largo del periodo estudiado, pasando de 427 a 1687 pg N/I en los primeros
meses, manteniéndose esta elevada concentracion, propia de ambientes eutréficos, en
los meses finales del estudio. Dos periodos pueden ser diferenciados en cuanto a la
importancia relativa de las diferentes formas analizadas: inicialmente (agosto-enero) se
dio un predominio del nitrégeno inorganico (nitrato); posteriormente, coincidiendo con
un incremento de la biomasa algal, se produce un agotamiento de la forma inorganica y
un incremento de la orgéanica, lo que podria ser interpretado como un paso del nitrogeno
del compartimento inorganico al planctonico.

5.2.4.2 FOSFORO

De todas las formas posibles en las que el fosforo se encuentra en el agua, el ortofosfato
disuelto representa la principal fuente para el fitoplancton; esto ha propiciado que en
numerosos estudios limnologicos (principalmente en aquellos en los que se busca el
analisis de las caracteristicas troficas) sea ésta la forma mas comunmente estudiada. Sin
embargo, restricciones metodoldgicas, relacionadas con la dificultad de distinguir
analiticamente entre las distintas formas de oxidacion del fosforo, con los niveles
minimos de deteccidn de estas técnicas y con la capacidad descrita para algunas algas de
tomar ciertos compuestos organicos como fuente de fosforo (Reynolds, 1984), han
propiciado el incremento de los andlisis del fosforo en su conjunto (total o disuelto)
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como principal indicador del estado trofico de un sistema acuatico (Alvarez Cobelas et
al., 1991).

Asi pues, el término PRS (fésforo reactivo soluble), incluido en el texto, incluye ademas
del ortofosfato (generalmente mayoritario) otro conjunto de formas inorganicas
indeterminadas que reaccionan positivamente en el andlisis; es pues ésta una forma de
describir, de la forma mas aproximada posible, la dindmica del fésforo en su forma mas
asimilable por el fitoplancton y que en definitiva nos informan de la disponibilidad de
un “nutriente de primera necesidad”. El otro pardmetro analizado en relacionado con el
fosforo seria el “fosforo total”, que puede ser considerado como el banco de reserva de
este nutriente en el sistema, pero que generalmente solo se encuentra disponible a medio
plazo. También puede ser considerado como un indicador de biomasa, dado que
generalmente es éste el compartimento en el que mayoritariamente se encuentra
almacenado el fosforo.

La concentracion de PRS encontrada fue moderadamente baja. Su valor medio fue de 4
ng PRS/1, permaneciendo siempre por debajo de 10 pg PRS/l. Por el contrario, el
fosforo total presentd una concentracion bastante elevada (Figura 15). Asi, con un valor
medio de 85 pg Pt/l, podria ser clasificado segiin los rangos propuestos por varios
autores como eutrofico. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE, 1982), califica como eutréfico las aguas cuya concentracion se
encuentra comprendida entre 35 y 100 pg P/I, en tanto que Likens (1975) propone que
los sistemas que superen 30 ug P/l sean considerado como eutréficos.

La aparentemente contradictoria distribucion del fosforo en el sistema podria estar
justificada por la movilidad de este nutriente dentro de los diferentes compartimentos.
Asi, el fosforo que inicialmente pudiera estar disponible en forma disuelta al principio
de la primavera, como consecuencia de una mayor actividad y desarrollo del plancton,
pasaria al compartimento bioldgico a lo largo de esta estacidon e incluso durante gran
parte del verano. De este modo, es frecuente que los sistemas acudticos al final del
periodo estival presenten un marcado agotamiento de este nutriente en su fase disuelta.
Por su parte, la fraccion particulada generalmente muestra un desfase temporal en su
dinamica temporal, de tal forma que los valores mas elevados suelen darse en un
momento en el que el fosforo disuelto se agota. En Gimileo el foésforo total mostr6é una
buena relacion con la biomasa algal, lo que claramente sefala a este grupo como el
principal compartimento en el que se almacena el fésforo durante el periodo de méxima
productividad.
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Figura 15. Dinamica de las diferentes formas de fosforo analizadas.
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Figura 16. Relacion entre el nitrégeno y el fosforo en Gimileo. Los rombos corresponden a las muestras
de los diferentes meses del periodo estudiado y la linea discontinua representa la relacion 7,5:1. Los
valores situados por encima indican un estado de limitacion del crecimiento por fosforo.
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A la vista del conjunto de los nutrientes analizados y considerando la relacion de
Redfield (1934) como indicador del nutriente que estaria limitando la productividad del
sistema y el desarrollo de las comunidades plancténicas, la situacion observada parece
tener una clara relacion con la actividad del fitoplancton; asi, si consideramos una
proporcidon masica entre 5-12 en la relacion N/P como un estado de transicion en el que
ninguno de los dos nutrientes actiia como limitante, Gimileo mostr6 cierta variacion a lo
largo del periodo estudiado, pasando de estar limitado por el nitrogeno durante (verano
de 2002), a ser el fosforo el nutriente limitante durante el resto del periodo estudiado.

5.2.5 SULFHIDRICO

La presencia de sulfhidrico en el agua se debe principalmente a la actividad microbiana
que a través de la descomposicion de la materia orgédnica y de la reduccion del sulfato
produce este gas cuyo interés va mas alla de la propia dinamica del azufre, por cuanto
su produccion y/o acumulacion en determinadas concentraciones acarrea consecuencias
negativas para la calidad del agua. La elevada presencia de sulthidrico en el medio
acuatico, ademas de modificar el ciclo de otros nutrientes, la productividad y la
distribucion de los organismos, produce la muerte a la mayoria de los seres vivos.

Su presencia en el medio acuatico generalmente esta relacionada con la existencia de
intensos periodos de estratificacion y cierta abundancia de azufre en el medio. Los
sistemas acuaticos situados en cuencas sedimentarias, ricas en sulfatos, la aplicacion
abusiva de fertilizantes ricos en azufre y las deposiciones atmosféricas son condiciones
externas que, junto con el establecimiento de largos periodos de estratificacion,
adecuados para que se desarrolle un hipolimnion andxico con bajos potenciales redox,
favorecen la presencia de sulfhidrico.

Las condiciones encontradas en Gimileo, con presencia de oxigeno durante buena parte
del periodo estudiado, no favorecen la formacion y acumulacion de este gas, que no fue
detectado en ningiin momento. Igualmente en las muestras de sedimento tomadas
tampoco se detecto su presencia.
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5.3 PARAMETROS BIOLOGICOS

5.3.1 PIGMENTOS FOTOSINTETICOS

La estimacion de la concentracion de pigmentos es una medida indirecta de la biomasa
de productores primarios fitoplactonicos que nos acerca al conocimiento de la capacidad
fotosintética de la comunidad en estudio. A pesar de que la relacion entre los valores de
clorofila a (pigmento mas abundante del fitoplancton) y la producciéon primaria no
tienen por que ser correlativos y dada la dificultad que entrafian las técnicas
habitualmente utilizadas para valorar este ultimo parametro, el andlisis pigmentario es la
técnica mas frecuentemente utilizada para la caracterizacion trofica de los sistemas
acuaticos.

Aunque la clorofila a es el Unico pigmento que se encuentra presente en todos los
grupos algales y en una concentracion siempre superior al resto, la estimacion de otros
pigmentos accesorios generalmente aporta una informacion util en relacion a las
caracteristicas de composicion y de fisiologia de las poblaciones fotosintéticas. Asi,
ademas del andlisis de la clorofila a, se llevo a cabo la estimacion de la clorofila b y c.

La biomasa algal, entendida en términos de concentracion de pigmentos fotosintéticos,
presentd valores bastante elevados en Gimileo (Tabla 3). Los resultados obtenidos
guardan una buena relacion con la dindmica de muchos de los parametros ya descritos.

Tabla 3. Concentracion de los principales pigmentos fotosintéticos analizados. Los valores se dan en

ug/l.
Clorofila a Clorofila b Clorofila c Clorofila total
Media 61,8 1,2 85 71,4
Madximo 143,5 5,0 16,0 159,8
Minimo 6,7 0,0 3,1 10,9
Rango 136,8 5,0 12,9 148,9
Numero 8 8 8 8
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Asi, en el inicio del periodo estudiado (verano 2002), Gimileo presentada una elevada
concentracion de pigmentos fotosintéticos en sus aguas (57,3 ug/l) que dio paso a un
periodo invernal de valores moderados (10,9 pg/l). Posteriormente tras el inicio de la
primavera se aprecia un notable incremento que es mantenido hasta el final del estudio,
alcanzando valores considerablemente elevados (159,8 ug/l).

De los tres tipos de clorofilas analizadas, como es habitual, fue la clorofila a la que se
presentd de forma mayoritaria, seguido de clorofila ¢ y clorofila b (Figura 17).
Proporcionalmente, la relacion entre estos pigmentos varia a lo largo del periodo
estudiado. La concentracion de clorofila ¢ alcanza una importancia relativa mayor en los
meses de invierno (36 y 32%), lo que muestra una clara relacion con los grupos
fitoplanctdnicos que presentan este tipo de pigmento (criptomonas y diatomeas) y que
alcanzan un mayor predominio en este periodo. La clorofila b, aunque en menor
medida, también incrementa su importancia relativa cuando dominan en el fitoplancton
clorofitas.
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Figura 17. Valores de clorofila e indice pigmentario.
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Ademas de la concentracion de los principales pigmentos fotosintéticos, también se
estimo el indice pigmentario. Este indice establece una relacion entre la clorofila y otros
pigmentos y, aunque afectado por diferentes pardmetros fisioldgicos y ambientales, es
un buen indicador de las caracteristicas de composicion y de fisiologia de las
poblaciones algales. Valores bajos se dan cuando hay un predominio de clorofila
funcional y por tanto se corresponde con estados de alta productividad, mientras que
valores crecientes estarian en relacion con el incremento en el contenido de otros
pigmentos y/o con la presencia de productos de descomposicion de la clorofila,
favorecido por el dominio de una poblacion envejecida (poco productiva); asi, en
sistemas eutroficos, frecuentemente se encuentra entre 1,4 y 2,4. El indice pigmentario
presentd pocas variaciones en Gimileo (2,1-2,3), pero los valores encontrados son
indicadores de una comunidad fitoplanctonica muy activa.

5.3.2 FITOPLANCTON

La estructura de las poblaciones fotosintéticas de los ecosistemas acuaticos es dindmica
y se encuentra en constante cambio tanto en su composicion taxondémica como en su
actividad fisiologica (Wetzel, 1991). Estos cambios afectan a la capacidad de asimilar
los nutrientes, a la produccion de la energia quimica necesaria para mantener la
estructura trofica y a la productividad del sistema. Su papel ecologico es fundamental
por cuanto representan la “llave” que regula la entrada de energia al sistema,
constituyendo la base de la piramide trofica. Asi, el estudio del fitoplancton permite
obtener una informacion mas precisa y detallada del estado trofico y de la calidad de las
aguas, que la obtenida a partir de un simple estudio de las condiciones hidroquimicas.
Pero ambos aspectos no son ni excluyentes ni englobadores. El estudio de la estructura
y evolucion de las comunidades fitoplanctonicas, junto con otros pardmetros quimicos
(niveles de nitrogeno y fosforo, fundamentalmente) son, segin las recomendaciones de
la OCDE (1982), los mejores descriptores del estado trofico de los ecosistemas
acuaticos.

En las muestras analizadas se han registrado un total de 74 tdxones, con una aportacion
muy variable entre los diferentes grupos algales (anexo IV). Asi, en cuanto a riqueza
taxonémica son las cloroficeas con 45 taxones las que se encuentran mejor
representadas. En una proporcion mas modesta cianobacterias, diatomeas y criptoficeas
aportaron 7, 10 y 5 tdxones, respectivamente. En cuanto a su distribucion temporal,
también se observan notables diferencias a lo largo del periodo estudiado (Figura 18).
Asi, en su conjunto se observa una mayor riqueza floristica en los meses de verano: 47
en septiembre de 2002, frente a 14 en mayo de 2003. La aportacion relativa de cada uno
también es muy variable, observandose un caracteristico reemplazo de grupos a lo largo
del ciclo. Inicialmente, durante el verano se observé un claro predominio de cloroficeas
(68%), con Pediastrum simplex, Scenedesmus acutus y S. acuminatus como especies
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mas importantes; acompafiando a éstas también hubo una importante presencia de
cianobacterias (18%), con Snowella lacustris como principal representante.
Posteriormente, durante el otofio se dio un reemplazo de estos grupos estivales por otros
caracterizados por el predominio de diatomeas y criptomonas, con Ciclotella sp.
Fragillaria capuccina, Criptomonas erosa y Rhodomonas lacustris como ejemplos mas
destacados. Esta situacion se mantuvo durante todo el invierno, para posteriormente dar
paso a una nueva recuperacion de cianobacterias y cloroficeas en la primavera de 2003.

En cuanto a la densidad algal, los valores son concordantes con los de clorofila (Figura
19). Asi, son los meses de verano y primavera en los que se alcanza una mayor
concentracion fitoplanctonica, siendo mayo el mes en el que se registr6 la mayor
densidad (23.704 cel/ml). Por el contrario, los meses de invierno presentaron unos
valores mas moderados (1.747 cel/ml en diciembre de 2002).

Tanto los principales grupos encontrados como la dindmica temporal y la concentracion
algal es la que habitualmente puede ser encontrada en sistemas eutroficos, altamente
productivos. Por otro lado, los tdxones observados se corresponden con especies
cosmopolitas de amplia distribucion.

D%A.S.O.N.D.B.F.M.A.M
O Cyanophyceae O Bacilladophyceae O Clorophyteae
O Cryptophyceae B Chrysophyceae B Dinophyceae
| Conjugatophyceae O Euglenophyceae H Prymnesiophyceas

Figura 18. Evolucion temporal de la importancia relativa de los grupos fitoplanctonicos presentes en la
laguna de Gimileo.
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Figura 19. Clorofila total y densidad fitoplanctonica.

5.3.3 VEGETACION ACUATICA

Los macroéfitos acudticos, junto al fitoplancton, constituyen el conjunto de los
productores primarios de un sistema acuatico. Son por tanto los principales
componentes del sistema que regulan el flujo de energia, constituyendo asi el primer
nivel de la pirdmide trofica. Ademas, la vegetacion acuatica contribuye en gran medida
a la estabilidad y diversidad por cuanto representa un importante refugio para muchos
organismos.

El cinturén de helofitos de la laguna se encuentra dominado por Typha domingensis,
siendo pocos los elementos que acompafian a la espadafa en la constitucion de la
vegetacion de las orillas. Cabe destacar la presencia de algin ejemplar de Juncus
maritimus o la presencia mas habitual de Lytrum salicaria, Scirpus holoschoenus,
Juncus subnodulosus o Agrostis stolonifera que en algunas zonas contactan con
elementos forestales adyacentes, constituidos principalmente por chopos y sauces. El
nivel de desarrollo es muy variable; asi, en algunas zonas de la laguna, principalmente
en su vertiente mas meridional y en algunas cubetas mas aisladas y someras alcanza una
buena cobertura (Figura 20). Estas manchas meridionales situadas en la ldmina principal
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llegan a alcanzar un tamafio adecuado para el asentamiento de la avifauna. Sin embargo,
en muchas orillas, la laguna presenta unas caracteristicas topograficas, con fuertes
pendientes y materiales poco consolidados, lo que dificulta enormemente el
asentamiento y desarrollo de la vegetacion litoral (Figura 21).

En cuanto al conjunto de plantas hidrofilas, existe un escaso desarrollo. En la cubeta
principal apenas han podido ser observados algunos ejemplares de Myriophylum
spicatum y Potamogeton nodosus. De mayor interés podria calificarse el desarrollo
observado en algunas de las charcas laterales en las que ha podido ser observada la
presencia de praderas de Nitella hyalina y Chara vulgaris, acompafiadas de
Potamogeton pusillus. De todas éstas, cabe destacar la presencia de N. hyalina, especie
poco frecuente y de distribucion poco conocida, generalmente citada en el Levante
Peninsular. Asi, si tenemos en cuenta los criterios de valoracion de humedales desde un
punto de vista botanico, propuesto por Cirujano et al. (1992), Gimileo podria ser
definido como humedal de importancia nacional con interés singular (Iz=6,1). Esta
situacion puede ser sin embargo definida como circunstancial, ya que tras la crecida y
posterior desbordamiento del Ebro durante el invierno del 2002-2003, no se volvieron a
observar las praderas formadas por esta especie.

Figura 20. Tras el abandono de la explotacion, la vegetacion ha alcanzado en algunas zonas un
importante grado de maduracion. En la imagen se muestra el aspecto que presentan algunas de las
charcas laterales localizadas al oeste y que de forma intermitente quedan conectadas hidraulicamente
con la cubeta principal.
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Figura 21. La pronunciada pendiente que presentan muchas de las orillas de la laguna dificulta en gran
medida el asentamiento de la vegetacion litoral.

534 ZOOBENTOS

Los macroinvertebrados bentdnicos son un grupo comun en la mayoria de los
ecosistemas acuaticos. Asi, su uso como herramienta para la caracterizacion y
determinacion de la calidad de las aguas ha sido ampliamente utilizado en rios. Sin
embargo, a pesar de que el estudio de sus pautas de sucesion ecoldgica y estacional en
zonas hiimedas puede proporcionar una informacién muy interesante sobre el conjunto
de un ecosistema acuatico, especialmente en aquellos que se encuentran en proceso de
recuperacion, son pocos los trabajos realizados.

El elevado esfuerzo que implica llevar a cabo una adecuada determinacion taxonomica,
junto a la buena correlacion encontrada entre la calidad de las aguas y categorias
taxonomicas superiores a la de especie, ha propiciado que en la mayor parte de los casos
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la informacién disponible se de Unicamente a nivel de familia. Por otro lado, los
estudios mas recientes en humedales se han centrado principalmente en determinar su
papel ecoldgico, determinante en la mayoria de los casos en los procesos de
descomposicion y reciclado de la materia organica y los nutrientes. Esta situacion ha
propiciado que, en la mayoria de los casos no se disponga de informacion adecuada
sobre la biodiversidad aportada por este importante grupo o sobre aspectos como son la
autoecologia o el status de las poblaciones que existen en una region.

El zoobentos incluye organismos que oscilan entre unas cuantas micras (protozoos) y
algunas decenas de centimetros (grandes bivalvos y cangrejos). Asi, en funcion del
tamafo se establecen diferentes categorias, distinguiendo entre megabentos (> 1 mm),
macrobentos (> 0,5 mm) y microbentos (<0,1 mm). De todos ellos es el macrobentos la
categoria que de forma mads frecuente es estudiada y es la que se ha tenido en cuenta en
el presente estudio.

La disponibilidad de habitats adecuados para el desarrollo del macrobentos
generalmente queda determinada por la composicion y estructura de la vegetacion
acuatica, ya que ¢€stos les aportan alimento, refugio y soporte para las puestas de sus
huevos. En este sentido, Gimileo ofrece pocas oportunidades para el desarrollo de una
fauna zoobentdnica diversa y abundante. Sin embargo, a pesar de esta aparente falta de
habitats adecuados para su asentamiento, fueron determinadas hasta un total de 31
familias (anexo V), una cifra que puede ser considerada como moderadamente elevada
si la comparamos con la encontrada en otros estudios realizados en los humedales
vascos (Montes et al. 1994).

N° Taxa

verano-02 otoiio-02 invierno-03 primavera-03

Figura 22. Distribucion temporal de la riqueza zoobentonica encontrada en Gimileo.
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Heteropteros y dipteros son dos grupos con gran capacidad de dispersion y por tanto
constituyen junto a coledpteros y odonatos los primeros colonizadores de una lamina de
agua. Los dos primeros fueron encontrados como grupos dominantes, destacando dentro
de ¢éstos Micronecta sp. y Chironomidae, respectivamente. Ambas son formas
oportunistas que pueden vivir en aguas sin vegetacion y eutrdficas. Otros grupos
destacados fueron los moluscos, con Radix sp. y Galba truncata como ejemplos mas
importantes, que alcanzaron su mayor desarrollo durante el invierno.

También llama la atencion la variacion temporal en cuanto a riqueza faunistica
encontrada. Asi, fue en el invierno cuando se encontré un mayor nimero de familias,
siendo el verano la estacion que presentd el valor mas bajo (Figura 22).

5.4 CALIDAD DEL AGUA Y ESTADO TROFICO

Aun cuando el intento de clasificar y evaluar el estado trofico de un ecosistema acuético
es una tendencia anterior al fendémeno de la eutrofizacion cultural, es a partir del
reconocimiento de este problema y del momento en que se plantea la puesta en marcha
de medidas correctoras cuando se lleva a cabo el desarrollo de diferentes métodos para
llevar a cabo una adecuada clasificacion tréfica de cualquier masa de agua. Asi,
actualmente las masas de agua pueden ser clasificados, en términos generales y desde
una perspectiva trofica, dentro de un rango mas o menos arbitrario, en cuyos extremos
se sithan los términos de ultraoligotréfico e hipertréfico, pasando por otros como son
oligo, meso y eutréfico (OCDE, 1982). Esta clasificacion se basa en una serie de
parametros tanto fisico-quimicos como biologicos, y la asignacion a una determinada
clase trofica debe ser tomada como una decision probabilistica (Vollenweider &
Kerekes, 1981), debido a la contradiccion a la que se llega en algunas ocasiones a la
hora de analizar los diferentes parametros de una forma aislada.

En este sentido, la OCDE ha cambiado su propio “sistema concreto de clasificacion”
(OCDE, 1982) por un “sistema de clasificacion de limite abierto”, aplicando un célculo
estadistico a su base de datos (Ryding y Rast, 1992). Con este ultimo esquema de
clasificacion, mostrado en la Tabla 4, una masa de agua puede considerarse
correctamente clasificada si no hay mas de un pardmetro que se desvie de su valor
medio geométrico por un valor de desviacion de 2.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, Gimileo quedaria adecuadamente clasificado
dentro de la categoria de eutréfico, ya que a excepcion del nitrdégeno, el resto de los
parametros troficos alcanzaron un valor medio superior al establecido para esta
categoria (Tabla 5).
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La baja calidad de las aguas es, sin duda, un claro reflejo de la elevada contaminacion
que presenta el Ebro a su paso por Gimileo. Los valores recogidos por la estacion de
calidad mas préxima al area de estudio, localizada en el puente romano de Haro (n°® 208)
asignan una calidad A3 (Figura 23 y anexo III), categoria mas baja asignada a las aguas
superficiales para la produccion de aguas potables. La elevada contaminacion parece ser
debida a la presencia, aguas arriba de la estacion 208, de la localidad de Miranda,
poblacion que mantiene una importante actividad industrial y que carece de una
adecuada depuracion de sus aguas (CHE, 2002). El mal estado de algunos de los
principales afluentes que se encuentran aguas arriba de esta estacion (Oroncillo y
Zadorra), estarian también contribuyendo al deterioro de la calidad. Es por tanto l16gico,
teniendo en cuenta lo que ya fue comentado en relacion al funcionamiento hidrolégico,
que la laguna se vea afectada por esta baja calidad del rio y que el sistema se encuentre
fuertemente eutrofizado.

Tabla 4. Valores limites de la OCDE para un sistema abierto de clasificacion trofica (X= media
geométrica; SD= desviacion estandar).

Parametro Oligotrofico Mesotrofico Eutrdfico
X 8,0 26,7 84,4
Fosforo total (ug/l) x +I1SD 4,85-13,3 14,5-49 48-189
x £28D 2,9-22,1 7,9-90,8 16,8-424
X 661 753 1875
Nitrégeno total (ug/l) x £1SD 371-1180 485-1170 861-4081
x 28D 208-2103 313-1816 395-8913
X 1,7 4,7 14,3
Clorofila a (ug/l) x +1SD 0,8-3,4 3,0-7,4 6,7-31
x £28D 0,4-7,1 1,9-11,6 3,1-66
X 4,2 16,1 42,6
Valor maximo de Chl a (ug/l) x +1SD 2,6-7,6 8,9-29 16,9-107
x 28D 1,5-13 4,9-52,5 6,7-270
X 9,9 4,2 2,45
Profundidad de Secchi (m) x x£1S8D 5,9-16,5 2,4-7,4 1,45-4,0
x 28D 3,6-27,5 1,4-13 0,9-6,7
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Tabla 5. Valores medios (media geométrica) obtenidos en Gimileo, de los distintos parametros
propuestos por la OCDE, para la clasificacion tréfica de una masa de agua.

Parametro Media
geométrica
Fosforo total (ug/l) 77
Nitrogeno total (ug/l) 1.068
Clorofila a (ug/l) 37,7
Valor maximo de Chl a (ug/l) 143,5
Profundidad de Secchi (m) 0,37
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Figura 23.El estado eutréfico de Gimileo se encuentra determinado por la mala calidad del Ebro. La
calidad asignada a este rio, asi como la de algunos de los principales afluentes que se encuentran
localizados aguas arriba de Gimileo (Zadorra y Oroncillo), son clasificadas por la Confederacion

Hidrografica del Ebro como de muy baja calidad.
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6 DIAGN(’)S]:IC O AMBIENTAL Y PROPUESTAS DE
ACTUACION

La laguna de Gimileo es un humedal que en la actualidad presenta un tamafio
aproximado de 3,5 ha., superficie que puede variar en gran medida a lo largo del afo. Su
proximidad al rio Ebro, con el que actualmente mantiene una conexion hidraulica
superficial a través de su orilla este, hace que este humedal se encuentre sometido a su
ritmo hidrolégico. Esto provoca que durante periodos de aguas altas la laguna alcance
mayores proporciones. Pero ademads estos eventos hidrologicos pueden llegar a producir
importantes modificaciones fisicas como son la apertura relativamente reciente que
actualmente le mantiene conectada con el Ebro. Ademas, estas avenidas extraordinarias
pueden llegar a ser lo suficientemente importantes como para llegar a modificar de
forma importante las actuales caracteristicas morfologicas de la cubeta y su entorno, lo
que debe ser tenido en cuanta a la hora de llevar a cabo posibles actuaciones que estén
encaminadas a mejorar su calidad ambiental.

Por otro lado, estos cambios bruscos en el nivel de las aguas dados por episodios de
avenidas, propician un permanente proceso de rejuvenecimiento del sistema lo que en
cierta medida condiciona que pueda alcanzarse un nivel de madurez adecuado y siempre
deseable desde el punto de vista de la gestion.

Su demostrada dependencia hidrolégica con el Ebro, también impone ciertas
restricciones a la hora de poder alcanzar un cierto éxito en su gestion. La deteriorada
calidad de las aguas de éste rio a su paso por Gimileo, condicionan en gran medida las
posibilidades de éste. Asi, conseguir mejorar la calidad de sus aguas, aun siendo algo
mas que deseable, se encuentra absolutamente condicionado a un orden de gestion
superior y que va mas alld de la propia actuacion sobre un entorno proéximo.

Asi, desde un punto de vista limnologico, Gimileo es un sistema fuertemente
eutrofizado y por tanto forzado. Su elevada productividad plancténica, unido a la
presencia de un sedimento poco consolidado y facilmente resuspendido por la accion
mecanica del viento, hace que sus aguas presenten una elevada turbiedad, lo que en gran
medida representa un importante limitante para el asentamiento de las comunidades
bentonicas, tanto profundas como litorales. Esta situacion se ve en gran medida
acrecentada por la presencia de una comunidad piscicola constituida fundamentalmente
por ciprinidos, algo que ademas de poder ser calificado como de bajo interés, contribuye
a la remocion de sus fondos y en definitiva dificulta el asentamiento de las comunidades
litorales.

La eliminacion del horizonte edafico superficial durante el proceso de explotacion ha
propiciado el afloramiento de elementos de granulometria gruesa, restringiéndose en
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gran medida la capacidad recolonizadora de la vegetacion. Adicionalmente, la
acumulacion de grava de gran tamafio junto a la presencia de formas topograficas de
pronunciada pendiente, no solo limitan el asentamiento de la cubierta vegetal sino que
ademas tiene un marcado efecto negativo en el paisaje (Figura 24). Esto no solo afecta
al entorno del humedal sino que, como ya ha sido comentado, condiciona la capacidad
de las comunidades acuéaticas para colonizar sus orillas.

A pesar de todo, Gimileo presenta unas caracteristicas ciertamente interesantes de cara a
su conservacion. Su localizacion en un area retirada y de escasa presencia humana junto
a la proximidad de habitats de marcado interés como son el Soto de Labastida o las
formadas por el bosque de ribera adyacente, le dan un valor afiadido y una indudable
potencialidad. Algunos de los valores que acoge Gimileo ya han sido expuestos, otros
han podido ser recogidos en estudios que complementan el presente, pero sin duda, el
gran reto debe estar en incrementar el enorme potencial que nos brindan en general este
tipo de ambientes acuaticos. Desde un punto de vista limnologico en particular y desde
otro mas ambicioso y centrado en una mejora general del entorno, se han considerado
como adecuadas las siguientes propuestas:

Figura 24. La falta de la capa superficial del suelo y el apilamiento de grava en monticulos, son
situaciones habitualmente encontradas en terrenos en los que se ha llevado a cabo la explotacion de
aridos. En la restauracion de estos espacios deben ser tenidas en cuenta las medidas correctoras
adecuadas para contrarrestar este tipo de alteraciones.

45



Estudio Limnoldgico de la gravera del Rincén de Gimileo en Labastida (Alava)

1. Retirada de residuos so6lidos de diversa indole que aparecen dispersos por el
entorno, algunos de ellos calificados como peligros (bidones de aceite).

2. Retirada de las escasas infraestructuras pertenecientes a la antigua explotacion
minera y que aun persisten en la zona que, si bien en la mayoria de los casos no
representan un perjuicio para el desarrollo de la flora y la fauna, si determinan la
calidad paisajistica del entorno (Figura 25).

3. Retirada de suelos contaminados por manchas de hidrocarburos que de forma
dispersa aparecen en diversos puntos.

4. Revegetacion del entorno del humedal. Esta recomendacién ofrece un doble
beneficio: (1) obtener una adecuada integracién paisajistica y (2) generar
pantallas visuales que favorezcan el asentamiento de la fauna mas exigente. Para
la realizacion de esta actuacion seria conveniente tener en cuenta: (1) uso de
especies forestales locales, evitando la utilizacion de especies fordneas, (2) tener
en cuenta el sustrato arbustivo en las labores de revegetacion, (3) llevar a cabo
correcciones y enmiendas de los suelos que actualmente se encuentran
empobrecidos como consecuencia de la retirada de los horizontes superficiales,
favoreciéndose asi la recuperacion natural.

Figura 25. La retirada de antiguas infraestructuras, como la que puede verse en la imagen, representaria
una indudable mejora paisajistica del entorno.
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5. Suavizacién de taludes y eliminaciéon de monticulos de grava con el fin de
favorecer la integracion paisajistica y el desarrollo de las comunidades litorales.
Conviene aclarar en este sentido, que el mantenimiento de ciertos elementos de
la topografia actual es mas que aconsejable, pues en muchos casos representan
un espacio adecuado para el desarrollo de ciertos elementos faunisticos. En
concreto se recomienda mantener los taludes localizados al norte de la laguna,
por constituir lugares adecuados para la nidificacion de aves de habitos
trogloditas como son Alcedo tais, Riparia riparia o Merops apiaster (Figura 26).

6. Mantener e incluso incrementar el tamafio y el nimero de cubetas y areas
encharcadizas de pequefias dimensiones, al estilo de las que se encuentran
localizadas al oeste de la ldmina principal. Son varios los motivos que hacen ver
aconsejable esta actuacion. Por un lado, su presencia aporta una mayor
diversidad de ambientes acuaticos, lo que se traduce en un incremento de la
diversidad biologica. Por otro lado, su aislamiento y su caracter somero
favorecerian el desarrollo de macréfitos acuaticos y la rica fauna que
generalmente llevan asociada. Con este tipo de ambientes se estaria también
favoreciendo el desarrollo de la herpetofauna acuatica. Ademas, su desconexion
hidraulica impediria la entrada directa de los nutrientes aportados por las aguas
de la cubeta principal y junto al desarrollo de la vegetacion acudtica y su poder
autodepurativo se mejoraria en cierta medida la calidad de las aguas de estas
charcas.

Figura 26. Los taludes localizados al norte de Gimileo, como el que se muestra al fondo de la imagen,
constituyen lugares adecuados para la nidificacion de aves trogloditas de destacado valor, por lo que se
considera aconsejable su preservacion.
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7. Aislamiento y desconexion del humedal con el rio. El aislamiento hidrico a nivel

superficial daria un doble beneficio. Aun cuando la conexion hidrica con el
acuifero cuaternario pueda seguir dandose, el cerramiento del inico punto que
mantiene unido Gimileo con el Ebro impediria el contacto directo de sus aguas
de tal forma que es muy probable que la propia capacidad autodepurativa del
humedal mejorara la calidad de sus aguas, especialmente si esta labor es
acompafiada con una mejora de la cubierta vegetal. Por otro lado, se impediria la
entrada de peces procedentes del rio al interior del humedal y de esta forma se
favorecerian trabajos posteriores de despesque (ver propuesta 8).

Realizar labores de despesque y controlar la distribucion de la ictiofauna por
toda la extension del humedal, evitando, especialmente, su introduccion en las
pequetias charcas localizadas al oeste y sobre aquellas que en el futuro pudieran
generarse. Esta recomendacion esta encaminada a evitar el efecto negativo que
pueden llegar a tener la fauna piscicola sobre la posible colonizacion de la
vegetacion hidrofitica.

Son varios los beneficios que se pueden atribuir a este tipo de control bioldgico
y, en general, podemos resumirlo si consideramos que numerosos los estudios
relacionan claramente la presencia de vegetacion hidrofitica con la mejora de la
calidad de las aguas y el incremento de la biodiversidad en los ecosistemas
acuaticos (ver Figura 27). Es posible que la simple retirada de la ictiofauna no
sea suficiente para conseguir alcanzar una fase de “aguas claras”, o incluso que
este tipo de control sea dificil de mantener en el tiempo. Los periodos en los que
se produce una elevacion del nivel de las aguas permiten la interconexion de
cubetas y en consecuencia el acceso de la ictiofauna a todas las cubetas. Para
evitar esto se podrian realizar suaves elevaciones sobre el terreno que favorezcan
su aislamiento, al menos para crecidas no muy importantes. Ademas, la ausencia
de un banco de semillas en el sedimento es otra dificultad afiadida a Ia
posibilidad de que se desarrollen las praderas de macrofitos, por lo que podria
ser una buena ayuda para favorecer su desarrollo el recoger pequenas cantidades
de sedimento de humedales cercanos que actuasen de semilleros para la
colonizacioén del humedal. Igualmente podria ser de gran utilidad la creacion de
corrales o “mesocosmos” que actuaran de barrera ante la posible entrada de
peces o de otras especies que impidan su desarrollo como puede ser el cangrejo
rojo americano (P. clarkii), también presente en el humedal.
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Figura 27.Posibles actuaciones que pueden llevarse a cabo para mejorar el valor actual de Gimileo;
orillas escarpadas y de granulometria gruesa, la presencia de un sedimento poco consolidado y su
permanente resuspendido por la ictiofauna, limitan en gran medida el desarrollo de las comunidades
acudticas(a). La suavizacion de las orillas favoreceria el desarrollo de una banda de heldfitos, pero no
resolveria la problematica asociada a la presencia de unas aguas extremadamente turbias (b). La
retirada de la ictiofauna favoreceria en gran medida el desarrollo de macrofitos acudticos y favoreceria
el asentamiento de una biota mucho mds variada (c).
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7 CONCLUSIONES

Por su génesis, Gimileo debe ser considerado como un elemento habitual, dada la
profusion de balsas de riego que hay en la provincia de Alava. Sin embargo, cabe
destacar la particularidad de éste por cuanto se trata del unico cuyo origen es debido a la
explotacién de aridos.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas morfométricas, Gimileo puede ser
considerado como un humedal relativamente extenso dentro de un contexto geografico,
el del Pais Vasco, donde predominan los elementos palustres de pequefo tamafio
(generalmente inferiores a 1Ha). Por otro lado, su reducida profundidad (Zma.x = 2,5 m),
le situaria dentro del patron que de forma mas habitual presentan los humedales vascos.

En relacion a sus caracteristicas hidrologicas, destaca su caracter permanente fluctuante,
lo que puede ser considerado como una singularidad en un territorio donde predominan
los humedales de caracter temporal como son la laguna de Mateo en La Rioja o las
lagunas de Navaridas y La Guardia en la Rioja Alavesa.

Por su localizacion geografica puede ser definido como de ritmo mediterraneo. Su
presencia en esta ecorregion podria ser destacada ya que, si bien es en ésta donde se
concentra la mayor superficie palustre del Pais vasco (65%, segin Montes, 1994), ésta
lo hace en un niimero reducido de enclaves.

Por su concentracion salina, Gimileo puede ser considerado como una identidad
arregional, algo que no debe extrafiar teniendo en cuenta su funcionamiento hidrologico
(marcado caracter exorreico con una fuerte vinculacion con el rio Ebro). Asi, sus aguas
pueden ser clasificadas en el limite entre la categoria de dulce y subsalina.

En cuanto al contenido de nutrientes de sus aguas (N y P) y a la concentracion de
pigmentos fotosintéticos (Chl a), Gimileo deberia ser clasificado como hipertrofico. Las
comunidades acudticas encontradas son igualmente indicadoras de este estado trofico.
Asi, tanto el fitoplancton como el zoobentos se caracterizan por la presencia de
elementos banales con gran capacidad de dispersion y colonizacion de nuevos cuerpos
de agua. A pesar de ello cabe destacar el moderadamente elevado nimero de tdxones,
encontrados en el zoobentos.

En cuanto a la vegetacion acudtica y las comunidades litorales, se observa en general un
desarrollo muy limitado. Cabe mencionar, el importante desarrollo puntual de algunas
manchas de helofitos. Por otro lado, también es especialmente llamativa la presencia
Nitella salina en una de las charcas laterales, si bien, la estabilidad de su poblacion esta
todavia pendiente de confirmacion.
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De acuerdo a lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta sus caracteristicas
morfométricas, hidrologicas y fisico-quimicas, Gimileo puede ser definido como un
sistema somero pero de cardcter permanente. A pesar de ello, en ocasiones se llegan a
producir fuertes gradientes verticales en la columna de agua. La fuerte carga de
nutrientes, como consecuencia de su conexion hidraulica con el cauce fluvial asociado,
junta a las caracteristicas del sustrato que constituye su cubeta, en general poco
consolidado, como cabe esperar en un sistema joven que debe su origen a la extraccion
de aridos, hace que Gimileo presente unas aguas muy turbias, eutrofizadas y de baja
calidad. A este perfil, contribuye indudablemente la composicion de la comunidad
piscicola, mayoritariamente dominada por ciprinidos.

A pesar de ello, este humedal retine diferentes caracteristicas que hacen que pueda ser
considerado como un importante refugio para muchas especies de fauna y también de
flora. Ademas es importante destacar su enorme potencialidad, que sin duda podra ser
confirmada en el futuro, maxime si se consigue llevar a cabo una adecuada restauracion.
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ANEXOS
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ANEXO1

Perfiles fisicoquimicos

z DS T oD CE pH
Fecha dia Estado
) | (m) CC) | tmgl) | (%) |(nSiem)| (upH)
30072002 1 mezla 00 038 21,70/ 889 10590 438 842
1 1,0 2120 849 10040 448 829
1 -1,5 21,00 7,03 85,80 452 8,13
1 -2,0 20,80 7,07 88,70 456 8,10
01/09/2002 32 estratificado 0,0 0,55 24,90 6,40 81,00 434 8,30
32 0,5 2430 640 80,00 490 824
32 1,0 2060 680 7900 492 815
32 218 2000 640 7300 498 7,80
32 -2,0 19,70 530 81,00 500 7,72
28/09/2002 59 estratificado 0,0 0,36 20,10 7,22 79,90 604 1,73
59 0,5 19,19 644 7000 610 7,65
59 -1,0 17,50 565 59,20 608 7,55
59 -1,5 16,35 548 55,90 579 7,40
59 -1,8 16,31 4,20 42,90 578 7,29
19/10/2002 79 mezcla 0,0 0,52 15,24 7,37 73,60 536 7,85
79 -0,5 15,10 8,00 79,00 537 7,87
79 -1,0 14,50 8,00 79,00 548 7,80
79 1,5 1394 650 63,00 533 7,80
79 138 13,80 660 64,00 s 173
171172002 107 mezcla 0,0 07 11,17 985 8980 502 7,77
107 -0,5 11,09 9,83 89,40 502 1,73
107 -1,0 10,71 8,46 7590 499 7,70
107 -1,5 10,03 7,09 63,00 430 7,40
191272002 139 mezcla 00 044 913 10,00 8800 391| 785
139 0,5 9,02 1001 87,70 390 7,75
139 1,0 9,12 1000 87,70 30 7,70
139 -2,0 9,13 9,90 87,00 390 7,70
27/01/2003 178 mezcla 0,0 0,67 9,10 11,90 108,00 534 7,83
178 0,5 9,08 11,60 105,50 533 2,81
178 -1,0 9,02 11,50 105,50 532 7,80
178 2,0 9,05 11,50 106,00 532/ 7,79
271022003 209 mezla 00 048 830 1190 109,00 s60 815
209 -0,5 8,30 11,88 109,00 561 8,03
209 -1,0 8,20 11,60 108,60 559 7,99
209 -2,0 8,20 11,30 108,00 559 7,98
2810372003 238 mezcla 00 024 1259 1463 137,80 462 845
238 0,5 12,20 11,00 110,50 460 8,30
238 1,0 1200 9,83 100,12 458 7,89
238 -2,0 11,50 2,01 92,60 456 F.52
25042003 264 estratificado 0,0 21,13 19,35 218,00 593 2,09
264 0,5 2030 849 100,40 se0 831
264 -1,0 19,90 5,50 66,00 588 7,75
264 -1,5 19,80 5,30 85,00 587 7,20
31052003 300 estratificado 0,0 0,17 28,50 16,90 215,00 627 8,38
300 0,5 2240 13,50 157,00 556 7,94
300 10 20,60 580 65,00 549 728
300 1,5 1930 1,30 1400 550 698
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ANEXO II
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Parametros fisico-quimicos y biologicos de la estacion de calidad de la
Confederacion Hidrografica del Ebro mas proxima a Gimileo (Fuente: CHE)

REDICA. AGUAS SUPERFICIALES

ANEXO III

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO
ESTACION N° 208. EBRO EN CONCHAS DE HARO

RESULTADOS AMALITICCS

Fecha | 14/01/02 | 050202 | 07/002 |O7/04/02 [ 0805702 | 05/06/02 | 0&/0 01/e/nz
Hora| 10:30 | 09:45 | 09:45 | 10:45 115 | 120 | 10030 | 101s
Paramatro Unidad
jpH an [E:] [ B2 an 77 BD 79
[Temperatura del aire *C G5 8.7 a7 18.0 1210 105 18.0 16.0
[Temperatura del agua *c a5 100 96 148 15.0 18.5 20 20
IConductividad a 20 "C uElcm 580 330 440 610 530 360 ] 5
[Materias en ion mg./L & 4 12 ] 8 14 13 1
|00 al dicromato mg.L 02 205
hmﬁaorg?miu LIA'N mg.L 02 M2 5.4 225 =30 174 250 16.7 166
JAspecto 2 2 z 2 1 1 1 1
[0xigenc disuelte mgJL 02 8.1 12 102 6.3 [ 62 6.1 6.3
[0xigenc disuelto (% sat) % sal. B30 G456 a1.1 2.5 7.0 GE.0 .0 731
JDBO5 mgJL 02 96 5.8 [ 37 ] 3 5.2 34
lAmonio total mg.L MH4 053 0.30 <013
[Coliformes totales a 3T NMP{100 mL G100 4300 600
[Calcio mg.il Ca 7.7 534 447
|Magnesio mg.L Mg B2 T 7.0
[sadic mgJL Na M3 289 282
JPotasio mgJL K 20 1.6 20
[Cloruros mgJL Cl 348 238 262
|Sulfatos mg.L 504 4T 557 656
[Nitratos mg.iL MO3 108 P4 33
JAlcalinidad mg.L CO3Ca 161 M 111
Fosiatos mg.L PO4 006 0.08 <0.05
0 mg.fLLAS. <008 <008 <0.08
Cianuros mgJL CH =0.010 <0010 <0.010 <0010 <0010 <0010 <0.010 <0.010
[Fluoruros mgiL F 014 014 0.12 <01 0.12 013 0.13 014
JArsénico mgiL 000045 | 000032 | 000034 | 000024 | 000098 | Q00077 | 000063 | 000072
[Cadmin mgiL <0003 <0 002 <000005
|Cromo total mglL 0.0134 <0.0020 | =00020 | «0.0020 <0001 0.0098 <002
Cobre mg./L 0.0023 <0.0050 | =0.0050 <0005 <0005 <0.0050 | 0.00G8
Hierro disuelto mg./L 010 0.3
Mercuria mgiL <0.00005 0.00070 <0 00D
mglL HR HR
[Niquel mgiL 0.0057 <0010 <0.010 0.004 0002 <0010 0110 <0.010
Plomo mglL MR NE <0.010 <010 <0010 <1010 <0.010 <0.010
|5elenio mglL 000013 | 00000 | 0.00092 | 000014 | 000011 | QOO | <0.0001% | <0.00015
Kinc mg./L 0.045 0.035 0,051 0.058 0027 0170 0024 0.083
1 1-Tricloroetano pgiL HD HD <5 <5 <5 <5 <5 <5
[Suma di gL ND ND <5 <5 <5 <3 <5 <5
Etilbencena gL ND ND <5 <5 <5 <3 <5 <5
[Talueno gL ND ND <5 <3 <5 <3 <5 <5
[Naftaleno gL MND HD <5 <5 <5 <3 <5 <5
Meneclorobenceno gL HND ND <G <5 <5 <5 <5 <5
|Bencene gL ND HD <5 5 <5 5 <5 <5
|Buma Xilenos gL HD HD <5 5 <5 5 <5 =5

MO: Valor medido inferior al limite de deteccion /MR: Mo realizado ¢ *; Determinacidn a la que se aplica excepeionalidad
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Estudio Limnoldgico de la gravera del Rincén de Gimileo en Labastida (Alava)

ANEXO IV

.
Fitoplancton
CLASE ESPECIE | 3w1mu:| ummzl 28/09/2002 ‘ mnnml 1 1mus| 2'mmo3| 310572003
Cyanophyceas Anabaena sp. 20
Gemphesphaeria aponina &
Meripmopedia tenuisima 110 10 12
Planizoriyix sp. 2
Snowella lacumis 1350 1020 230 8889
Spiruliing 3p.
Synechosoceus nidulavis 100 80 20 30
Chuysophy Dymobrium diverg 2 17
Epipyais sp. 1
Asterionella formosa 2 2 2
Aulacoseiva granulata 10 2 1
Ciclotella sp. 156 260 T80 60 750 3119 7797
Fragilaria crotonensis 250
Fragilaria capuceina 120 26 660 &6 780
Fragilavia construens g
Fragilaria ulna var. acus 46 96 ] 30 312
Melosiva varians 320
Mschia p. 160
Cryptophyceas CHptomonas eresa 215 660 230 15 78 468
Chiptomonas marsonti 10 16
Cripromonas phaseolus 2 39
Criptomonas rostranformis 320 1
FRhodomonas lacustris 120 420 623 762 1558 2339
Dinoph Amphydinium 3p. 1 1
Peridinium achromaticum 1
Cloropk e h ' 2 1 156
Anldisrrodesmus gracilis & 1 10 39
Bonyococeus brownii 4
Characium 1
Chiamidomonas sp
Closteriopsis acicularis 9% 33 15
Coslastrum astroidewn 133 1
Coelastrum microporum 10
Coelasrum preudomicroporum 156
Crucigenta rerapedia 101 56 20
Budorina elegans 10 1
Gloeotaenivm ? 4 1
Korsilovielia limnenca 5 4
Lagerheimia genevensis 2 4
Lagerheimia mubralia 312
Monoraphydium circinale 1 [
Monovaphydium contormum 1 1 & 39 488
Meonoraphydium komarkovae 2 2 g
Monoraphydivem grifivhii 15 5
Qogparis lacusms 20 8
Pediastrum duples var. Duplex 1 1 2 4 156
Pediasrum setras 1 1 2
Pediastrum simplex var. sturmii 1610 930 223 1 1
Pedi simplex var. equinol 1 1 2
Placosphaera opaca 7 &
Elakatothris ap. 660 320 160 936
Eudoving slegans 4
Franceia of polychasta 4 2
Kirchmeriella contorta var, conterta 1
Kirchnerielia obesa 23 10
Scenedesmus acuminatus 965 26 26 10 158 624
Scenedesmus acutus 1223 425 250 1 8
Seenedesmus denviculans 6 3
Seenedesmus intermediug
Seenedesmus linearis 12 22 0
Seenedesmus obrusus 12 2 12 13
Scenedesmus quadriconda 33 10 8 156
Secenedesmus sevpenvivens 1 15
Sphaerogystis planctoniea 10
Tetraedron mininum 32 26
Teraedron miangulare 17
Tetraedron caudarm 12
Tetrastrum wiangulare 26 26
Teraspum pigcanthum ] 8
Torakochloris nygoardii 33
C b Lo jon bioculk 500 20 16
Staurastum ip. 10 6 16
Euglemophycess  Buglema asieulan: 5 2 312
P ioph o lina parva 56 2 B
Densidad (celiml) T433 397 3653 2998 1747 £341 23704
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ANEXO V

Estudio Limnolégico de la gravera del Rincon de Gimileo en Labastida (Alava)
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presente.

frecuente, R = rara, P

n, F

/.

= comu

dominante, MA = muy abundante, C

D



