Pirineos. Revista de Ecologia de Montafia

Vol. 170

E o Jaca, Enero-Diciembre, 2015, e013
ISSN-1: 0373-2568

doi: http://dx.doi.org/10.3989/Pirine0s.2015.170006

INVENTARIO Y CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE
LAGOS Y LAGUNAS DE ALTA MONTANA EN LAS PROVINCIAS
DE PALENCIA Y LEON (ESPANA)

Inventory and morphological characterization of high mountain
lagoons and lakes in the provinces of Palencia and Leon (Spain)

J. F. Fuentes-Pérez", J. Navarro Hevia, J. Ruiz Legazpi & A. Garcia-Vega

U.D. de Hidraulica e Hidrologia. Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal. E.T.S. de Ingenierias Agrarias.
Universidad de Valladolid. Avd. Madrid, 57, CP: 34004, Palencia. Espana.
* Autor corresponsal: jfuentes@iaf.uva.es

Recibido: 16-03-2015. Aceptado: 06-07-2015. Fecha de publicacion on-line: 19/10/2015.

Citation / Como citar este articulo: Fuentes-Pérez, J. F., Navarro Hevia, J., Ruiz Legazpi, J. & Garcia-Vega, A. (2015).
Inventario y caracterizacion morfologica de lagos y lagunas de alta montafia en las provincias de Palencia y Leon (Espafia).
Pirineos, 170, e013. doi: http://dx.doi.org/10.3989/Pirineos.2015.170006

RESUMEN: Los lagos y lagunas de alta montafia no son un rasgo tipico del paisaje de la Peninsula Ibérica, sino mas
bien una excepcion en el medio natural, por ello su estudio y conservacion presenta gran interés. Este trabajo surge
con objeto de inventariar y caracterizar un conjunto de diecisiete complejos lagunares ubicados en las provincias de
Palencia y Leon (Cordillera Cantabrica y Sierra de la Cabrera), sin ningln tipo de restriccion por tamafio. Asi mismo
se describen sus cuencas, ligadas con las masas de agua y que determinaran su futura evolucion. Entre otros resulta-
dos, cabe sefialar que, a pesar de su caracter de cabecera, presentan una red hidrologica compleja y variada, denotando
la diversidad de estos sistemas. La composicion litologica parece incidir significativamente en la profundidad de las
unidades, sin embargo la profundidad y dimensiones de las lagunas dependen en gran medida de las caracteristicas
concretas de su morfogénesis. En general, los lagos y lagunas estudiados parecen ser mas fragiles ante posibles altera-
ciones en sus cuencas al compararlas con otros sistemas de mayor tamafio recogidos en diferentes estudios.

PALABRAS CLAVE: Lagos de alta montafia; cuencas de montafia; inventario; morfometria.

ABSTRACT: High mountain lakes and lagoons are not a typical feature of the landscape of the Iberian Peninsula,
but rather an exception in the natural environment, therefore its study and conservation presents great interest. This
study arises in order to inventory and characterize a set of seventeen lagoon complex located over the provinces of
Palencia and Leodn, without any kind of size restriction. Likewise their basins are described, since they are related
with them and they will determine their future evolution. Among other results, it should be noted that, despite they
are situated at high altitude, they have a complex and varied hydrological network, denoting the high diversity of
these systems. The lithology factor seems to affect significantly to the depth of the studied units, however depth and
dimensions of the lakes are strongly related with the specific characteristics of their morphogenesis. In general, stud-
ied lakes and lagoons appear to be more fragile to possible alterations in their catchments if they are compared with
bigger systems studied in the specialized literature.
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1. Introduccion

En Espaia los lagos y lagunas de alta montafia consti-
tuyen una singularidad en el medio natural y, aunque en
su mayoria sean pequefios (Toro et al., 2006), tienen gran
importancia ya que ademds de encontrarse en el origen
del ciclo hidroldgico, son auténticos refugios y reservo-
rios biologicos, excepciones geomorfoldgicas y sistemas
que, en muchas ocasiones, se encuentran inalterados
(Toro & Granados, 2002).

La mayoria de los lagos de alta montaia se originaron
por la accion de los hielos glaciares durante el Pleistoce-
no, por ello podemos considerarlos como ecosistemas jo-
venes (Catalan ef al., 2006). Este hecho junto con su mar-
cado aislamiento (Garcia-Jurado et al., 2007) han puesto
de manifiesto la importancia de su estudio y conserva-
cion, ya sea como indicadores del cambio global u otras
alteraciones ambientales (Morales-Baquero et al., 1992;
Skjelkvale y Wright, 1998; Battarbee et al., 2002; Catalan
et al., 2002; Battarbee, 2005; Catalan ef al., 2006), para
comprender y observar procesos (Catalan et al., 1992;
Toro & Granados, 2002; Casamitjana et al., 2006; Vega et
al., 2005) o simplemente para estudiar la vida en condi-
ciones extremas (Cruz-Pizarro et al., 1994; Almodévar &
Elvira, 2000; Carrillo et al., 2002; Carrillo et al., 2008;
Ordofiez et al., 2009).

Asi mismo y dada su excepcionalidad, han surgido
grandes trabajos de inventario y caracterizacion que han
incluido muchos de estos sistemas, como E! Catdlogo de
los Lagos Esparioles (Pardo, 1948) o El Inventario de La-
gos y Humedales de Espaiia (Montes, 1995) a nivel na-
cional o El Catdlogo de zonas humedas de Castilla y
Leon (Decreto 194/1994) y su ampliacion (Decreto
125/2001) a nivel de Catilla y Ledn, lo que ha propiciado
que tanto la legislacion Europea, a través de la Directiva
Marco de Agua (Comision Europea, 2000), como la legis-
lacion estatal, mediante las Instrucciones de Planificacion
Hidrolégica Nacional (Orden ARM/2656/2008), intenten
asegurar su buen estado quimico, hidrologico y ecologico
(Arruebo et al., 2009).

No obstante, tanto en el estudio como en el inventario
y caracterizacion de las lagunas de alta montafia, existe
un marcado sesgo en cuanto al tamafio se refiere (Fuen-
tes-Pérez, 2009). Esto se debe principalmente a que, por
un lado la legislacion nacional es una transposicion de la
europea, donde en general las masas de agua presentan un
mayor tamafio, y por otro, a que en muchos casos para
establecer redes comparativas es necesario el estudio de
masas con caracteristicas morfologicas y fisico-quimicas
similares (Battarbee et al., 2002), quedando asi las de me-
nor tamafio relegadas a un segundo plano. De la misma
forma, pequefias lagunas constituyen en ciertas ocasiones
complejos lagunares con masas de mayor entidad (Cata-
lan et al., 2006) (a partir de ahora asociadas) [e.g. Lagu-
nas de Neila (Burgos), Pozo de las Lomas (Palencia),
etc.], formando sistemas funcionalmente indivisibles que
deben ser estudiados en conjunto. Asi mismo, si se consi-
dera que historicamente los sistemas con mayor niimero
de estudios han sido los mas préximos a los grandes cen-

tros universitarios (Pascual et al., 2000) se concluye que
muchas de las lagunas peninsulares de menor entidad no
han sido inventariadas y mucho menos caracterizadas
(Toro et al., 2006). Un caso particular de esta discrimina-
cion por tamaio son las masas de la Cordillera Cantabrica
donde el 73% de ellas presenta una superficie inferior a
0,5 ha (Pascual et al., 2000), limite que las suele excluir
de cualquier posible inventario.

Por otro lado, teniendo en cuenta que, a pesar de su
tamarfio, estos lagos y/o lagunas de menor tamafo en oca-
siones muestran los mismos procesos morfogenéticos y
morfodinamicos que masas mayores (Fuentes-Pérez,
2009), siempre a una escala menor, se pueden considerar
en algunos aspectos, como modelos reducidos de las de
mayor envergadura, y por lo tanto, surge la oportunidad
de obtener con un coste menor (dada sus menores superfi-
cies de estudio) conclusiones equiparables o aproxima-
ciones interesantes, haciendo que su inventario y caracte-
rizacién cobre un gran interés.

Bajo estas premisas y con el fin de solventar, en cierta
medida, estas limitaciones surge el presente trabajo. En ¢l
se inventarian y caracterizan morfologicamente 17 com-
plejos lagunares, sin ningun tipo de exclusion por tamaro,
repartidos en las provincias de Palencia y Leon (Cordillera
Cantabrica y Sierra de la Cabrera). Todo ello con el fin de
describir estos sistemas lagunares de alta montafia, que de
otra forma no serian objeto de inventario, tener un punto
de referencia para poder tomar decisiones futuras y servir
como ejemplo de caracterizacion e iniciativa a considerar.

2. Area de Estudio

Los lagos y lagunas considerados forman parte de la
seleccion realizada para el proyecto del Plan Nacional
REN 2003-03718/HD, “Bases cientificas para la definicion
del estado ecoldgico de lagos y lagunas de montafa de la
cuenca del Duero”. La mayor parte de estas masas de agua
se sit@ian en el norte de las provincias de Palencia y Leon,
en la Cordillera Cantabrica, y el resto al sur de la provincia
de Leoén, en la Sierra de la Cabrera (Figura 1), todas ellas
pertenecientes a las cuencas del rio Duero y del rio Miilo.

En la Tabla 1 se definen las coordenadas geograficas
UTM de cada una de ellas asi como las principales com-
posiciones litologicas de sus cuencas, de acuerdo a los
mapas geoldgicos nacionales del Instituto Geologico y
Minero de Espafia (IGME) a escala 1:50000. Teniendo en
cuenta su situacion y litologia, los lagos y lagunas estu-
diados pueden dividirse en tres grupos o regiones (Figu-
ra 1). El grupo I se corresponde con las masas mas orien-
tales. FEstas se encuentran en una zona compuesta
principalmente por pizarras, conglomerados y calizas, si
bien cabe resaltar que el Pozo de las Lomas (PA1) se sitia
sobre un stock granitico que toma el nombre de la cumbre
a la que da origen, Pefia Prieta (2539 m.s.n.m.) y Fuentes
Carrionas y Hoyo Empedrado (PA2 y LE1) sobre la for-
macion Lechada de lutitas y areniscas westfalienses, am-
bas formaciones ampliamente estudiadas por Gallastegui
et al. (1990). El grupo 11, situado al noroeste, se encuentra
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Figura 1: Situacion de los complejos lagunares estudiados.
Figure 1: Situation of the studied lakes.

sobre una region de pizarras y calizas excepto por las la-
gunas El Miro y Pozo Cheiroso (LE12 y LE13) que se
asientan sobre cuarcitas areniscas y pizarras correspon-
dientes a serie de los Cabos y la laguna El Castro (LES)
que lo hace sobre areniscas y pizarras de la cuenca Este-
faniense de Villablino. Por ultimo el grupo III, en el su-
roeste, se encuentra formado por dos lagos proximos de
diferente cuenca (Truchillas y Malicioso) que se hallan
asentados sobre cuarcitas blancas.

Todas las masas de agua estudiadas, dada su ubica-
cion, se encuentran al amparo de diferentes figuras de
proteccion (Tabla 1).

3. Materiales y métodos

Con objeto de localizar y delimitar las masas de agua
objeto de estudio, en una primera fase, fueron situadas so-
bre los mapas topograficos del Instituto Geografico Nacio-
nal (IGN) a escala 1:25000 y ortofotografias aéreas. Con
esta informacion, siempre que no existieran, se trazaban las
mejores rutas de acceso. Asi mismo, en un intento de carac-
terizacion previa se analizaron los diferentes inventarios
existentes, donde unicamente se localizaron las de mayor
envergadura. En este sentido, cabe sefnalar que algunos de
estos trabajos fueron realizados mediante mapas topografi-
cos con escalas espaciales grandes [e.g. la escala de anali-
sis utilizada por Pardo (1948) en su investigacion fue de
1:50000, necesaria debido a la envergadura de dicho traba-
jol, lo que conllevo a ciertas desviaciones en la estimacion
previa de la superficie y la forma de algunas lagunas.

Posteriormente, por un lado se realiz6 una caracteriza-
cion in situ de cada unidad del complejo seleccionado, y
por otro lado, en gabinete se estudiaron las cuencas ver-
tientes de cada una mediante los mapas vectorizados del
IGN a escala 1:25000. Este estudio multiescalar era nece-
sario dado que, de forma general, existe una estrecha rela-
cion entre las masas de agua y las caracteristicas de sus
cuencas (Catalan et al., 2006), que no siempre es obvia
dada la cantidad de variables implicadas (Hakanson,
2005).

3.1. Caracterizacion de las masas

Los trabajos de campo tuvieron lugar durante el vera-
no y otofio de 2008 (desde el 14/07/08 hasta el 15/10/08).
Se disefié una ficha de caracterizacion que recogia dife-
rentes aspectos de cada laguna (posibles procesos morfo-
genéticos, origen hidroldgico, forma, conectividad, etc.),
que era posteriormente completada, evaluada y contrasta-
da en gabinete (Anexo I). Asi mismo, se llevo a cabo el
levantamiento topografico de la lamina de agua de cada
unidad mediante GPS (Garmin eTrex Vista HCx) y la ba-
timetria del transecto de mayor longitud en intervalos de
1 metro mediante un profundimetro (HONDEX PS-7).

Estas lagunas en numerosas ocasiones forman com-
plejas redes hidrolégicas, ya sean con arroyos o masas de
agua asociadas, con un alto grado de conectividad y de-
pendencia. Estas redes se definian mediante recorridos
perimetrales, utilizando GPS, y analizando la topografia y
los flujos de escorrentia.
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Tabla 1: Situacion de los lagos y lagunas estudiadas, litologia y figuras de proteccion.
Table 1: Situation of the studied lakes, lithology and protection categories.

Situacion (Datum ETRS89)

Codigo Nombre . UTM | Altitud Litologia Régimen de Proteccion
Municipio
(km) (m)
PAL.l | Pozo de las Lomas 30T3584763 | 2055
PA1.2 | Asociada 3073584764 | 2129
. Velilla de Granodiorita/tonalita (Stock Pefla Prieta) )
PAL3 | Asociada Rio Carrin 30T3584764 | 2129 (Gallastegui ef al, 1990) Parque Natural, Catélogo
PAL4 | Asociada 3073584764 | 2129 Regloréal %e Zonas
- Himedas de Interés
PALS Asociada 3073584764 | 2129 Especial, 7EPA y LIC
PA2.1 | Fuentes Carrionas 30T3594764 | 2200 | Alternancia arenoso-pelitica con intercalacion de niveles de conglo-
i merados predominantemente siliceos y brechas calcareas y calizas
PA22 | Asociada c 3073594764 | 2195 | (formacién Lechada) (Gallastegui ef al., 1990)
ervera
de Pisuerga Cuarci eadas (formacis i i (P;ar‘,lile Natural y L
PA3 Pozo Oseuro 3013654759 | 2004 | Cuarcitas estratificadas (formacion Murcia) (Rodriguez atd ogorRegmna e
Fernandez, 1985) Zonas Humedas de
Interés Especial
Boca de Alternancia arenoso-pelitica con intercalacion de niveles de
LEI Hoyo Empedrado . 30T3574765 | 2073 | conglomerados predominantemente siliceos y brechas calcareas
Huérgano ; y . i
y calizas (formacion Lechada) (Gallastegui et al., 1990) Parque Regional, ZEPA
Calizas grises oscuras biomicriticas (formacion Barcaliente) | Y LIC
LE2 Robledo 30T3104766 | 1435 |y pizarras grises o negras con niveles de areniscas (formacion
Fresnedo) (Rodriguez Fernandez, 1990a)
Puebla Parque Regional,
de Lillo Catalogo Regional de
LE3 Ausente 30T3084768 | 1740 | Cuarzitas (formacion Barrios) (Rodriguez Fernandez, 1990a) | Zonas Himedas de
Interés Especial, ZEPA
y LIC
Calizas negras (formacion Barcaliente), calizas rojas y radiolitas
LE4 Mampodre Maraia 30T3234767 | 1445 (fgpnamgn Alba), pizarras y 1’1d'1tas negras (formz'icmn Vega- | Parque Regional, ZEPA
midn), microconglomerados silicios, areniscas y calizas (forma- | y LIC
cion Emita) (Rodriguez Fernandez, 1990b)
LES Truchillas 29T7074674 | 1755
— Truchas Cuarcitas blancas (Rodriguez Fernandez, 1982b) Monumento natural,
LE6  |Malicioso 29T7074675 | 1855 ZEPAyLIC
Parque Natural, Catélogo
. . . ) , , Regional de Zonas
LE7  |De Babia Cabrillanes | 2977294762 | 1435 ]fg"g‘z’:;‘as’ calizas y pizarras (grupo Vid) (Rodriguez Ferndndez, | o . de nterés
Especial, Reserva de la
Biosfera, ZEPA y LIC
LE8 El Castro 20T7244750 | 1305 Areniscas, pizarras y niveles de Carbon (Rodriguez Fernandez, '
1982a) Espacio Natural, Reserva
Villablino Areniscas, areniscas feldespaticas, cuarcitas, pizarras y conglo- | e 1a Biosfera, ZEPA
LE9 La Chagunona 29T7184767 | 1873 | merados (formacion Herreria o Candana) (Rodriguez Fernandez, | ¥ LIC
1982a)
LEI0 | Chao 20T7304755 | 1820 Pizatras negras gmpelmcas con 1nterc§lac1ones de areniscas
San (formacion Formigosa) (Rodriguez Fernandez, 1998) Parque Natural, ZEPA
. Emiliano Pizarras verdes, lutitas grises y areniscas (formacion Oville) | ¥ LIC
LE1l | Bustagil 29T7384754 | 1734 (Rodriguez Femdndez, 1998)
LE12 | ElMiro 2977014753 | 1785 Espacio Natural, Reserva
Palacios Cuarcitas, areniscas y pizarras (serie de Los Cabos) (Huerga de le} Biosfera, Catdlogo
) . . Regional de Zonas
LEI3  |Pozo Cheiroso | del Sil 2977024752 | 1790 | Rodriguez, 1981) Himedas de Interés
Especial, ZEPAy LIC
San Pizarras y areniscas (serie Huergas) y calizas (serie Portilla) | Parque Natural, ZEPA
LEL4 ] Congosto Emiliano 20T7354768 | 1935 (Rodriguez Fernandez, 1982c) yLIC
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Posteriormente los datos fueron digitalizados median-
te el programa AutoCAD. Por un lado el transecto, obte-
niendo el perfil batimétrico para estimar las diferentes
profundidades, y por otro lado, la superficie de la lamina,
superponiéndola tanto a la ortofoto como a la cartografia
digitalizada para contrastar posibles incoherencias.

Mediante el procesado de los datos obtenidos en los
trabajos de campo se obtuvieron los diferentes parame-
tros morfométricos para cada una de las unidades estudia-
das: perimetro (P)), superficie (S,), longitud (L _ ), an-
churas (B_ ), profundidades maxima (Z ) y media
(Z,.) indices de forma (C,) y otros derivados como el
volumen (V,), estimado como S - Z .

El origen de cada laguna, asi como los posibles mode-
lados periglaciares, se determinaron mediante la observa-
cioén in situ, el estudio de mapas topograficos y la revision
de bibliografia.

Una vez definidas todas las variables se utilizo, por un
lado, el analisis de la varianza (ANOVA) para determinar
si las relaciones entre estas variables eran estadisticamen-
te significativas en relacion con la litologia y, por otro
lado, el analisis de regresion para determinar la relacion
entre las diferentes variables continuas estudiadas.

3.2. Caracterizacion de las cuencas vertientes

Para comprender el funcionamiento de cada una de
las lagunas asi como para confirmar el origen de las mis-
mas, es necesario realizar un estudio a mayor escala. En
este sentido, se llevo a cabo el analisis de cada una de las
cuencas de los complejos estudiados mediante las hojas
vectorizadas de los mapas topograficos del IGN a escala
1:25000. Entre otros parametros de cuenca se calcularon
la superficie (S.), el indice de forma (C), la curva hipso-
métrica (representacion grafica de la superficie acumula-
da frente a la cota) y la pendiente media (I), de acuerdo a
Martinez de Azagra y Navarro (1996).

Asi mismo con objeto de comparar la vulnerabilidad de
los complejos lagunares estudiados con otros sistemas pe-
ninsulares se calcul6 el cociente entre el volumen de las
masas de agua (estimado como Z_ - S,) y la superficie de
la cuenca (S_). Se trata de un indice que ayuda a interpretar
el grado de vulnerabilidad de las masas ante actuaciones en
su cuenca vertiente (Catalan, 1987; Vega ef al., 2005).

4. Resultados y discusion

Los lagos y lagunas estudiadas tienen un tamafio pe-
quefio al compararlas con las descritas en otros sistemas
montafiosos de la Peninsula Ibérica, como pueden ser los
Pirineos (Catalan ef al., 1992) o el Sistema Central (Toro
et al., 2006). Este menor tamafio determina una mayor in-
fluencia de las condiciones ambientales externas. De for-
ma general, se trata de unidades pequeilas donde mas
del 50% presentan superficies inferiores a 0,5 ha. Esto se
ajusta a la realidad peninsular donde el 75% de las lagu-
nas presenta una superficie inferior a media hectarea

(Toro et al., 2006). Asi mismo, el total de las masas de
agua estudiadas ocupan una superficie de 220 ha, desta-
cando que el 67,15% de esta superficie corresponde tan
solo a 4 laminas de agua [lago de Babia (LE7), lago de
Truchillas (LES), lago del Ausente (LE3) y lago de Fuen-
tes Carrionas (PA2)] (Figura 2). Gran parte de las masas
de agua de mayor tamafio pertenecen al primer y tercer
grupo, correspondiendo con las lagunas de litologia mas
dura. A pesar de que El lago de Babia pertenece al grupo
II, debe su mayor superficie a su origen por una trans-
fluencia glaciar del rio Sil (Santos Gonzalez, 2012). Asi
mismo, predominan las lagunas con forma redonda y
ovalada (Tabla 3 y Figuras 3 y 4).

Los 17 complejos lagunares se distribuyen en un am-
plio rango altitudinal, que presenta como cota superior
los 2200 m.s.n.m. y como inferior los 1305 m.s.n.m. Mas
del 80% de estas lagunas aparecen ubicadas a una altitud
superior a los 1500 m.s.n.m., limite considerado como
frontera para las condiciones de alta montafa (Pascual et
al., 2000).

La mayoria de los lagos y lagunas estudiados deben
su origen a un circo glaciar, aunque también las hay de
origen yuxtaglaciar y por transfluencia glaciar (Tabla 2).
El origen es menos apreciable a medida que se desciende
en altitud dada la mayor intensidad de los procesos sedi-
mentarios (deposicién y acumulacion) y las alteraciones
antropicas (Battarbee, 2005). La inica masa de agua que
parece tener un sistema morfogenético distinto es la lagu-
na Chagunona, cuyo origen se debe a un factor combina-
do entre el glaciarismo y procesos karsticos.

LES - 23.55% PA2 - 14.37%

LE7 - 13.89%

Otros - 32.85%

Figura 2: Distribucion de la superficie de las unidades
estudiadas. PA2: Fuentes Carrionas; LE3: Ausente;
LES5: Truchillas; LE7: Babia.

Figure 2: Distribution of surface in the studied lakes.
PA2: Fuentes Carrionas; LE3: Ausente; LES5: Truchillas;
LE7: Babia.
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Tabla 2: Origen de las unidades lagunares estudiadas.
Table 2: Origin of the studied lakes.

Codigo

Nombre

Origen

Observaciones

PAl

Pozo de las
Lomas

Circo glaciar

Circo glaciar coronado por las Agujas de Cardafio con dos cubetas de sobre-excavacion, estando la inferior ocupada
por el Pozo de las Lomas.

PA2

Fuentes
Carrionas

Circo glaciar

El circo de Fuentes Carrionas posee un complejo morrénico frontal (formado por cuatro morrenas frontales) que
cierra el Pozo de Fuentes Carrionas y su asociada.

PA3

Pozo Oscuro

Circo glaciar

El arco morrénico que define el margen de la vertiente noreste indica un posible origen por glaciar de circo. Ade-
mas, su cuenca presenta también forma de circo, rodeada por escarpes rocosos con numerosas carcavas.

LEI

Hoyo
Empedrado

Circo glaciar

Esta laguna se halla situada en el denominado circo de Hoyo Empedrado, protegido y alimentado por las paredes
granodioriticas de las Agujas de Cardafio.

LE2

Robledo

Circo glaciar

El valle que sucede a la laguna (Valle de Iyarga) presenta extensos depdsitos glaciares (Rodriguez Fernandez,
1990a) y teniendo en cuenta la propia morfologia de la cuenca de esta laguna (Fig. 3), parece factible que durante
la fase glaciar se produjera en esta cuenca una acumulacion de nieve (un glaciar de circo de poca magnitud). Esta
acumulacion, debido al estrechamiento final de la cuenca, ofrecia mayor resistencia donde en la actualidad se asien-
ta la laguna, produciendo una sobreexcavacion.

LE3

Ausente

Circo glaciar

Se sitta en una cubeta sobreexcavada por el circo glaciar del Ausente. Los indicios de esta actividad perduran a dia
de hoy como formas heredadas, tales como el escarpe rocoso en forma de circo que antecede a la laguna o el arco
morrénico que le precede.

LE4

Mampodre

Circo glaciar

Esta laguna se halla situada entre los depositos glaciales del denominado circo Mampodre. Existen abundantes tills
(sobre todo cerca de la localidad Maraiia) de los que algunos presentan forma de arco, o la cabecera de la cuenca,
conformada por tres circos unidos en su base.

LES

Truchillas

Circo glaciar

El lago ocupa una depresion que fue sobreexcavada por un glaciar de circo (presenta una corona de roca cuarcitica
y dos morrenas laterales). El valle que sucede al lago presenta forma de artesa hepicilindrica, modelado ahora por el
arroyo del lago y los bloques erraticos que arrancd la lengua de hielo a su paso, que ahora aparecen desperdigados
por toda la zona que sucede a la laguna.

LE6

Malicioso

Circo glaciar

La cabecera del valle del reguero del Malicioso presenta un doble circo, siendo uno de ellos el correspondiente a
la cubeta donde se asienta el lago Malicioso. Dicha cubeta se conformd por una sobreexcavacion profunda (lo que
explicaria la gran profundidad del lago) delimitada en la actualidad por el circo cuarcitico que antecede a la masa y
los derrubios en forma de arco que la suceden. De la misma forma se pueden apreciar por todo el valle que sucede
al lago grandes bloques erraticos.

LE7

De Babia

Transfluencia
glaciar del
rio Sil

La ausencia de una cabecera en el valle se explica por las grandes dimensiones que alcanzo el glaciar del Sil,
haciendo que una parte de esta gran lengua difluyera a través del collado de Babia, sobre-excavando la cubeta que
ocupa el lago y depositando arcos morrénicos y bloques erraticos (Santos Gonzalez & Fernandez Martinez, 2011).

LES

El Castro

Yuxtaglaciar

La lengua glaciar que la origin se situo por detras de los abanicos aluviales proglaciares de Villablino. Su forma-
cion se produjo por la deglaciacion lenta en toda la zona alternada con pequefos avances del frente glaciar que no
sobrepasaron el limite maximo inicial (Leira ez al., 1997).

LE9

La Chagunona

Mixto

Origen debido a un factor combinado entre el glaciarismo (la actividad glaciar de la zona queda definida por los
depositos glaciares y la forma de artesa hepicilindrica del valle de Sosas, pareciendo razonable pensar que la
orografia propicio una zona de acumulacion de nieve, acompafiada de su sobreexcavacion) y procesos karsticos
(formacion de la dolina).

LE10

Chao

Circo Glaciar

La morfologia glaciar en la cabecera del arroyo de Riolago estd constituida por circos glaciares, con cubetas de
sobreexcavacion y cierres morrénicos que alojan las lagunas del Lago y del Chao (Plan hidroldgico de la parte
espafiola de la demarcacion hidrografica del Duero. Anejo 3: zonas protegidas, 2012).

LE1l

Bustagil

Circo glaciar

Existe una cresta cuarzoarenitica que corona el oeste de la laguna (que responde a la forma propia heredada por la
presencia de un glaciar de circo) y extensos depositos glaciares desde la propia laguna hasta aguas abajo del arroyo
Bustagil.

El valle de Bustagil se encuentra en la vertiente norte de la sierra de Villabandin. Dicha sierra esta formada por nu-
merosas redes de valles en artesa con nitidos circos en sus cabeceras (Frochoso Sénchez & Castaiion Alvarez, 1997).

LE12

El Miro

Yuxtaglaciar

La lengua glaciar que la origind se situ6 por detras de los abanicos aluviales proglaciares de Villablino. Su forma-
cién se produjo por la deglaciacion lenta en toda la zona alternada con pequeiios avances del frente glaciar que no
sobrepasaron el limite maximo inicial (Leira et al., 1997).

LE13

Pozo Cheiroso

Circo glaciar

Se presenta un circo sobreexcavado en roca cuarcitica que corona a la laguna, al que le sigue un valle en artesa
hepicicloidal.

LE14

Congosto

Circo glaciar

La cabecera de la cuenca tiene forma de circo, limitada por las crestas calizas situadas en el occidente. Se presenta
también un arco morrénico consolidado en el oriente.
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Tabla 3: Caracteristicas fisicas de las unidades lagunares estudiadas.
Table 3: Physical characteristics of the studied lakes.
Codigo | S, (m) Pm | L (m|B (m|Z (m|Z  (m Tipologia (C,) Conectividad! Origina®
PALl | 1983248 | 607.04 198.43 145.14 8.20 6.16 121 | Redonda | Exorreica Arroyo de las Lomas
PAL.2 130.79 58.90 16.27 14.51 <0.50 <0.50 144 | Ovalada | Exorreica Asociada 1.2
PA13 611.18 | 129.38 47.81 21.56 1.30 0.87 147 | Ovalada | Exorreica Asociada 2.1
PA1.4 116.95 48.34 16.52 12.29 <0.50 <0.50 125 | Redonda | Exorreica Asociada 2.2
PALS 1968.09 | 219.09 67.03 46.55 1.60 1.35 1.38 | Ovalada | Exorreica Las Lomas
PA2.1 | 3034242 | 710.82 260.68 159.92 11.70 6.47 1.14 | Redonda | Exorreica Asociada 1
PA22 2193.58 | 21487 76.60 38.78 3.50 234 128 | Ovalada | Exorreica Rio Carrion
PA3 2162.77 | 183.80 73.24 38.85 6.70 3.62 1.11 | Redonda | Endorreica -
LEl 1183.09 | 161.73 53.08 33.39 <0.50 <0.50 1.32 | Ovalada | Exorreica Arroyo de Hoyo Empedrado
LE2 12153.74 | 481.19 159.20 121.94 0.00 0.00 122 | Redonda | Endorreica parcial -
LE3 3473043 | 715.19 249.45 211.82 11.80 6.38 1.07 | Redonda | Endorreica -
LE4 914.12 | 143.14 47.26 27.58 <0.50 <0.50 133 | Ovalada | Exorreica Reguero Mampodre
LES 53327.95 | 1083.74 431.32 181.70 5.60 3.28 131 | Ovalada | Exorreica Arroyo del Lago
LE6 5756.93 | 305.03 115.63 72.66 8.80 5.63 1.13 | Redonda | Exorreica Reguero del Malicioso
LE7 31452.14 | 925.98 407.76 125.78 <2.00 <2.00 146 | Ovalada | Endorreica parcial® | Arroyo de Lago
LE8 7800.77 | 390.93 126.25 109.74 <0.50 <0.50 124 | Redonda | Endorreica -
LE9 4357.10 | 274.23 105.42 63.41 <0.50 <0.50 1.16 | Redonda | Endorreica parcial | Rio de Sosas
LE10 6505.14 | 505.09 206.51 05.68 0.00 0.00 1.75 | Fusiforme | Exorreica Arroyo de la Sefial
LEIl 1385.16 | 153.49 52.81 39.77 0.00 0.00 1.15 | Redonda | Endorreica parcial® | Arroyo de Bustagil
LE12 810.49 | 110.87 41.20 26.76 <0.50 <0.50 1.09 | Redonda | Endorreica -
LE13 5231.30 | 299.68 109.01 66.77 5.70 4.39 1.16 | Redonda | Endorreica parcial® | Arroyo la Brafia el Monte
LEl4 3467.68 | 271.75 78.36 63.10 <0.50 <0.50 129 | Ovalada | Endorreica parcial® | Rio de la Majiia
! Refleja la situacion observada en campo.
2 Endorreica en el momento de estudio pero con constancia de exorreismo.
3 Unidad a la que da origen el lago o la laguna.
Simbologia
Simbolo Unidad Significado
S, m’ Superficie del lago o laguna
P m Perimetro del lago o laguna
| m Longitud maxima del lago o laguna
B .. m Anchura méaxima perpendicular a la longitud maxima del lago o laguna
Z. m Profundidad méxima del lago o laguna
Z 4 m Profundidad media del lago o laguna
Ce - Coeficiente o indice de forma de Gravelius
Se m’ Superficie de la cuenca
P Perimetro de la cuenca
L, m Longitud de la cuenca
H m Altitud maxima de la cuenca
H o m Altitud media de la cuenca
H m Altitud minima de la cuenca
I % Pendiente media de la cuenca
5 m Volumen del lago o laguna (Z_ - S,)
el m Altura media de la cuenca
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Existe una gran diversidad muestral en cuanto a la
profundidad se refiere, si bien son coherentes con sus ta-
mafos, las caracteristicas litologicas y su morfogénesis
(Tablas 1 y 2). De forma general, la profundidad de las
lagunas es mayor a medida que aumentan en superficie
(p-valor=0.008 para Z_ vy p-valor=0.012 para Z_ ), lo
que también se observa en las lagunas de alta montaia del
Pirineo (Catalan et al., 1992).

La relacion entre la profundidad y litologia es estadisti-
camente significativa [en general, los lagos de mayor pro-
fundidad media y méaxima se sitian en los grupos asociados
a una litologia mas dura (grupos I y III)] siempre que no se
consideren las lagunas asociadas en el analisis (Tabla 4).
Esto viene justificado por el hecho de que las lagunas asocia-
das al Pozo de las Lomas, se encuentran a una altitud supe-
rior a la misma por lo que, ademas de presentar un tamano
menor, actian a modo de trampa previa para las deposicio-
nes (Fig. 3, PA1) y en el analisis computan como cuatro ma-
sas de agua, siendo su peso relativo elevado, por lo tanto al
considerarlas se distorsiona la realidad observada.

Cabe destacar que si bien la relacion profundidad-li-
tologia es estadisticamente significativa, la profundidad
y dimensiones de las lagunas también dependen de las
caracteristicas concretas de su morfogénesis. Los lagos
con mayores profundidades son el lago Ausente (LE3) y
el pozo de Fuentes Carrionas (PA2) (Tabla 3), ambos con
origen por circo glaciar y con potentes lenguas de hielo
(Tabla 2). El circo del Ausente tuvo una lengua glaciar
sobrealimentada por otras que descendian por la Sierra
de Sentiles (Rodriguez Pérez, 1995), mientras que el cir-
co de Fuentes Carrionas, debido a su altitud y orienta-
cion, superd el umbral de 2200 m, descendiendo hacia el
valle de Fuentes Carrionas (Pellitero Ondicol, 2012).
Como masas de menor profundidad se han clasificado las
temporales, Robledo (LE2), Chao (LE10) y Bustagil
(LE11), todas ellas en estado avanzado de colmatacion.

En cuanto a la hidrologia, las lagunas presentan un
origen epigénico, es decir, se distinguen corrientes super-
ficiales que dan origen a las mismas (Figuras 3 y 4). No
obstante, estos flujos en multiples ocasiones son intermi-
tentes debido a la presencia de canchales asociados a las

Tabla 4: ANOVA para las profundidades de las masas frente a
los niveles de litologia, dura (grupos I y III) y blanda (grupo II).
Para el ANOVA: *p-valor < 0,05, n.s.: no significativa.

Table 4: ANOVA for depths against the lithological levels, hard
(groups I and I11) and sofi (group II). For ANOVA:

*p-valor < 0.05, n.s. not significant.

Variable | F | p-valor
Considerando asociadas
- 3.73 0.068 n.s.
ed 2.94 0.102 n.s.
Sin considerar asociadas
- 7.15 0.017 *
med 5.63 0.032 *

lagunas, por debajo de los cuales en ocasiones circulan
las corrientes o regueros, desapareciendo en ciertos tra-
mos (e.g. Malicioso). La conectividad aguas abajo de es-
tas masas dependera del hidroperiodo inter e intra anual y
en muchos casos pudiendo llegar a ser endorreicas en la
época estival (Tabla 3).

La morfologia de las cuencas vertientes de cabecera,
en su gran mayoria redondeadas (Tabla 5), favorecen una
escorrentia distribuida en pequefias y numerosas corrien-
tes [e.g. LE5 (Figura 3)], que disminuyen en nimero
cuando las morfologias son mas alargadas y los valles en
forma de U mas marcados [e.g. LE10 (Figura 4)]. Esto
denota el caracter complejo de estos sistemas y demuestra
la necesidad de tratar estas masas de agua junto con sus
cuencas a la hora de analizarlas y conservarlas.

Las curvas hipsométricas (proporcion de superficie
con relacion a la altitud, es decir, superficie que existe por
encima de una cota determinada) de las diferentes cuen-
cas revelan perfiles propios de cuencas de cabecera (todas
las lagunas se encuentran en las cabeceras de la red hidro-
l6gica), donde los tramos de mayor altitud presentan una
escasa proporcion superficial que aumenta a medida que
se desciende (Figura 3). Este hecho, en términos indivi-
duales, supone mayores pendientes a medida que se as-
ciende en altitud, y de la misma forma, se refleja al com-
parar los datos en conjunto donde las cuencas situadas a
unas altitudes menores presentan pendientes menores
(Tabla 5). Las curvas hipsométricas muestran los diferen-
tes relieves y altimetrias de cada cuenca y permiten eva-
luar, en una primera fase, la vulnerabilidad de las masas
de agua ante procesos erosivos. En este sentido, por ejem-
plo, en las cuencas de las lagunas PA1, LE2, LE3, LES y
LES6, se puede observar una disminucion en la pendiente
antes de alcanzar las masas de agua que es susceptible de
disminuir la velocidad de las corrientes descendentes fa-
voreciendo la retencion previa de sedimentos (Figura 5).

La diversidad muestral es coherente con las caracte-
risticas litologicas y morfologicas observadas para las di-
ferentes cuencas (Tablas 1, 2 y 5). Si bien, no se han de-
tectado tendencias significativas entre los parametros de
cuenca y masa. Este hecho no es de extrafiar dada la com-
plejidad de estos sistemas y la cantidad de variables que
intervienen en los procesos evolutivos de estas masas
(Hékanson, 2005), siendo necesario destacar que proba-
blemente las cuencas de los lagos y lagunas estudiados
fueron mucho mas amplias durante su génesis.

A pesar de que, en general, las lagunas de alta montana
presentan un aceptable estado de conservacion debido a su
marcado aislamiento (Fernandez et al., 2000), son ecosis-
temas muy susceptibles a cambios en sus cuencas vertien-
tes. En este sentido, el indice de area de la cuenca entre el
volumen de la masa de agua (S_/V|) da una idea de la sen-
sibilidad y fragilidad de las unidades ante actuaciones an-
tropicas en sus respectivas cuencas, resultando elevado al
compararlas con otras masas de agua [e.g. 0.32 para el Es-
tany Redo en el Pirineo Central (Catalan, 1987) o 1.36
para el lago de Sanabria en Zamora (Vega et al., 2005)], lo
que indica que, en general, los lagos y lagunas estudiados
son fragiles ante actuaciones en sus cuencas vertientes.
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Corriente superficial

------------- Corriente subterranea o bajo canchales (),:c_:05_1 km A
---------------- Corriente temporal

Figura 3: Topografia de las lagunas, definicion de sus cuencas vertientes y funcionamiento hidrologico observado:
PA1, PA2, PA3, LEI, LE2, LE3, LE4 y L5E.
Figure 3: Topography of lagoons and defining their catchments and hydrological performance:
PAI, PA2, PA3, LEI, LE2, LE3, LE4 and LES.
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2100 m

LE6
1900 m
1950 m
1999 m ‘ 873 -
LE9

LE10

LE12
LE14
——  Corriente superficial
---------- Corriente subterranea o bajo canchales 0 0.5 - m
---------------- Corriente temporal

Figura 4: Topografia de las lagunas, definicion de sus cuencas vertientes y funcionamiento hidrolégico observado:
LE6, LE7, LES, LE9, LE10, LE11, LE12, LE13 y LE14 y definicion de sus cuencas vertientes.
Figure 4: Topography of lagoons and defining their catchments and hydrological performance:
LEG6, LE7, LES, LE9, LE10, LE1l, LE12, LE13 and LE14.
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Figura 5: Curvas hipsométricas de las lagunas estudiadas.
Figure 5: Hypsometric curves of the studied lakes.

Tabla 5: Caracteristicas fisicas de las cuencas de las unidades lagunares estudiadas.
Table 5: Physical characteristics of basins of the studied lakes.

Cédigo | S, (m?) P_(m) | Tipologia(C,) | L.(m) |H_ (m)|H_(m)| 1(%) |A,, (m)|H_ (m)| S/V,
PAl 710456.84 |3953.80 |1.31 |Ovalada | 1071.96| 2499 | 2055 | 53.09 186 2241 5.82
PA2 437220.85 [2840.77 | 120 |Redonda | 1006.58 | 2499 | 2195 | 59.35 96 2291 2.23
PA3 194475.86 | 1900.27 | 1.21 |Redonda | 820.07 | 2244 | 2024 | 67.97 83 2107 24.84
LE1 365849.99 |3032.42 |1.40 |Ovalada 989.84 | 2499 | 2073 | 49.20 215 2288 618.47
LE2 858217.07 | 3870.07 | 1.17 |Redonda | 1139.87 | 1751 1435 | 35.99 107 1542 -

LE3 434546.52 [ 2673.28 | 1.14 |Redonda | 817.47| 2041 1740 | 56.27 119 1859 1.96
LE4 | 1526816.98 | 5268.09 |1.19 |Redonda | 1475.53| 2129 1445 | 81.20 370 1815 | 3340.52
LE5 773320.75 | 3644.75 |1.16 |Redonda | 1352.93| 2121 1755 | 38.46 166 1921 4.42
LE6 245865.41 |2825.82 | 1.60 | Oblonga 646.83 | 2121 1855 | 37.55 115 1970 7.59
LE7 667416.67 | 5719.49 |1.96 |Fusiforme | 1073.47 | 1931 1435 | 44.21 100 1535 10.61
LES 159936.81 |2439.09 | 1.71 | Oblonga 814.61 | 1440 1305 | 25.57 46 1351 41.01
LE9 79091.13 | 1074.52 [ 1.07 |Redonda | 32628 | 1999 1873 | 3530 45 1918 36.30
LE10 | 278187.45 |3299.37 |1.75 |Fusiforme | 860.51 | 2122 1820 | 44.54 130 1950 -

LEIl | 11452231 | 1306.52 |1.08 |Redonda | 413.36| 1974 1734 | 62.57 93 1827 -

LEI2 89782.27 | 1307.09 | 122 |Redonda | 486.85| 1980 1785 | 58.11 76 1861 221.55
LE13 | 232564.20 | 194440 |1.13 |Redonda | 499.65| 1985 1790 | 55.53 89 1879 10.13
LE14 | 146732.35 | 1967.35 |1.44 |Ovalada 686.00 | 2191 1955 | 62.50 85 2040 84.63
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5. Resumen y conclusiones

El presente trabajo recoge y caracteriza morfologica-
mente, sin exclusion por tamaios, 17 complejos laguna-
res (22 lagos y lagunas) distribuidas en las provincias de
Palencia y Leon. Su superficie hace que mas del 50% es-
cape de las clasificaciones propuestas por la legislacion
estatal y europea. No obstante, dada su ubicacion, a me-
nudo remota y aislada, practicamente todas ellas se en-
cuentran bajo el amparo de alguna figura de proteccion.

El analisis estadistico realizado para las lagunas estu-
diadas sefiala una relacion significativa entre la profundi-
dad de las masas y su superficie, asi como, de la profundi-
dad de la masa y las litologias mas resistentes. No
obstante se destaca la influencia de las caracteristicas
concretas de su morfogénesis en relacion a la morfologia
de la laguna y su cuenca.

En cuanto a la hidrologia, la mayoria presenta un ori-
gen epigénico, diverso y complejo, menos evidente en la
época estival, cuya conectividad aguas abajo dependera
de la magnitud y duracion del hidroperiodo.

Las curvas hipsométricas reflejan el caracter de cabe-
cera de las cuencas. Asi mismo, a pesar de que los lagos y
lagunas estudiados no parecen presentar ninguna relacion
significativa entre las variables de cuenca y de masa, su
complejidad hidrologica y el elevado valor del cociente
entre la superficie de las cuencas y el volumen de las ma-
sas de agua, para alguna de las unidades, refieja su fragili-
dad ante actuaciones e impactos en sus cuencas, haciendo
necesario que cualquier medida encaminada a proteger
estas lagunas tenga que aplicarse al conjunto de su cuenca
vertiente.
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ANEXO I

Masa de agua:
Fecha: Region (DMA): Ibero macaronesica.
Provincia: Cuenca:
T.M.: Altitu (m.s.n.m.):
Coordenadas UTM: X:
Huso: Zona: Y:
* Red natura 2000:

[] Zepa [] Lic []Zepay Lic

* Caracterizacion del tipo genérico de la masa de agua:

[] Laguna: Pequefia extension < 1 hay baja profundidad (< 2 m), o una de las dos.

[] Lago: Extension grande > 1 ha y alta profundidad (> 2 m), o una de las dos.

* Origen hidrogeomorfolégico:

[] Glaciar [ ] Periglaciar [] Gravitacional [ ] Fluvial
[] Edlico [] Costero [] Disolucién [] Tectonico
[] Volcanico [] Meteoritico [] Biogénico [] Antropico

* Origen hidrolégico:
[] Epigénico [] Hipogénico [] Mixto
* Si epigénico, aportaciones:
* Perimetro (m):
* Superficie (ha):

[]<1ha []1-10ha []10-50 ha []50-100 ha
[]100-1000 ha [ 1000-10.000ha  []> 10.000 ha

Observaciones:
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ANEXO I (cont.)

* Clasificacion de Superficies (DMA) (km?2):

[] < 0,5 km? []0,5-1km?2 []0,5-1 km? [] 10 - 100 km?
[] > 100 km?

¢ Tipologia en funcion de la altitud (DMA):
[] alto: > 800 m [] altura media: 200 a 800 m [] tierras bajas: <200 m
* Profundidad media (m):
[]<1m []1-3m []3-5m []5-10m
[]10-15m []>15m
* Profundidad méxima (m):
* Tipologia segun la profundidad media (DMA) (m):
[] <3m [J3mai15m []>15m

* Forma:

[]Redonda @) []Ovalada @ []Oblonga @ []Arrifionada @iy
[ ]Alargada e [ ] Palmeada * [] Lobulada “ [ ] Media luna (
[] Triangular ‘

Observaciones:

 Estacionalidad:
[] Permanente [] Estacional
« Si estacional, tiempo de permanencia:

¢ Conectividad:

[] Exorreica [] Endorreica []Endorreica parcial

[] Natural [ ] Forzada (drenaje artificial)
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ANEXO I (cont.)

* Si exorreica:

Corriente que origina:
[] Arroyuelo (anchura < 0,5 m y pendiente <2%) [ ] Permanente [ ] Estacional
[] Arroyo (anchura = 0,5 - 5 my pendiente <2%) [ ] Permanente [ ] Estacional
[]Rio (anchura > 5 m y pendiente < 2%; en general permanente)
[] Torrente (pendiente > 2%) [ ] Permanente [ ] Estacional
[] Otros lagos o lagunas
[ ] Praderas humedas
[] Canales artificiales

* Naturaleza del lecho (si mixto estimar proporcién):

[ ] Limos (< 0,75 mm) []Arenas (0,75 - 2 mm) [] Gravas (2 - 75 mm)
[ ] Cantos (75 - 200 mm) [ ]Blogues (200 - 500 mm) [ ] Roca madre
[] Bloques grandes y bolos (> 500 mm)

* Naturaleza de las laderas circundantes:

[ ] Rocas duras (granitos, gneis, calizas, dolomias,...)

[ ] Rocas blandas (Pizarras meteorizadas, margas, arcillas,...)
[ ] Rocas y bolos

[ ] Bolos y cantos (canchales)

[ ] Cantos y gravas

[ ] Suelos (cultivos, pastos, bosques,...)

* Estructura de la zona y observaciones:

* Geologia (DMA):

[] Calcareo [] Siliceo [] Organico
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ANEXO I (cont.)

* Erosion en las laderas circundantes:

Movimientos en masa:

Rapidos:

[] Desprendimientos [ ] Deslizamientos [] Coladas de barro
Lentos:

[] Solifluxion [ ] Reptacién

Erosioén superficial:

[] Laminar []Regueros [ ] Cércavas
* Pendiente media de las laderas adyacentes:

[]0-10% []10-30% []30-60% []60-100%
[]> 100%

* Transparencia del agua: (profundidad del disco de Secchi)

[]<25cm []125-50cm []50-100cm [J]1Tm-150m
[]1.5m-2m [12m-3m []3m-5m [(1>5m

¢ Alteraciones de forma:

RD Perforacion e [] Incision : [] Rotura

Observaciones:

« Calidad hidromorfologica (DMA):

[] Muy buen estado
[ ] Buen estado

[] Estado aceptable
[ ] Mal estado

Pirineos, Vol. 170, Enero-Diciembre, 2015, e013. ISSN-L: 0373-2568, doi: http://dx.doi.org/10.3989/Pirineos.2015.170006


http://dx.doi.org/10.3989/Pirineos.2015.170006

18 + J. F. FUENTES-PEREZ, J. NAVARRO HEVIA, J. RUIZ LEGAZPI, A. GARCIA-VEGA

ANEXO I (cont.)

* Presion antropogénica:

[] Instalaciones y actividades urbanas
[] Industrial

[] Agricola

[] Otras:

* Evaluacion de presiones (impactos):

[] Critico

[] Severo

[] Moderado
[] Compatible
[] Positivo

Observaciones:
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