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Resumen

El objetivo del trabajo es describir las relaciones entre los tipos de habitat, las condiciones fisico-quimicas del
agua y la riqueza en las comunidades de invertebrados no artropodos de agua dulce (macro y micro especies). Se
sondearon 74 ecosistemas oligotréficos de montafia (rios, arroyos, lagos, lagunas, embalses y turberas) en seis
subcuencas del noroeste de la Peninsula Ibérica incluidas en Natura2000. Se realiz6 un muestreo multihabitat en
todos los ambientes (aguas abiertas, bentos, musgos y liquenes en rocas, troncos de arboles y hojarasca sumergida)
para comprobar los patrones de biodiversidad en lugares someros.

Se caracteriz6 la seleccion de habitat de 27 taxones de invertebrados no artropodos (INA) pertenecientes a 6
Filos. La cercania a las zonas de nacientes, con litologias gruesas en los fondos y aguas oligotrofas y de escasa
mineralizacion, propician un reducido nivel trofico, lo que supone unas comunidades bioticas pobres y una limitada
productividad de estos lugares. El ecosistema mas rico en especies fue el lago de Sanabria. La presencia preferente
de taxones propios de condiciones oligosaprobias y especialistas en baja mineralizacién avala su empleo en la
monitorizacion de calidad del agua y la presencia de especies invasoras unicamente en tramos bajos refleja el papel
de refugio de biota autdctona que cumplen las montafas.

Palabras clave: metazoos, rios, lagunas, turberas, distribucion, bioindicadores, Cuenca Duero, NO Espaiia

Abstract

The aim of this paper was to assess the relationships between habitat type, physical and chemical water con-
ditions and the richness of non-arthropod freshwater invertebrate communities (macro and micro species). Our
analyses are based on the results from a survey performed in 74 oligotrophic mountain ecosystems (rivers, streams,
lakes, lagoons, reservoirs and mires) in the six watersheds included within the Nature2000 network, located in the
northwest of the Iberian Peninsula. We performed a multi-habitat sampling of all freshwater environments (open
waters, bentos, mosses and lichens on rocks, tree trunks and submerged leaf litter) to test for patterns of local bio-
diversity in shallow locations.

The habitat selection of 27 taxa of non-arthropod invertebrates (INA), pertaining to 6 different Phyla, was cha-
racterized. Proximity to headwaters, with coarse riverbed lithologies, oligotrophic waters and limited mineralization,
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create areas of low food availability, which in turn results in poor biotic communities and low productivity. The
richest ecosystem was at the Sanabria Lake. The presence of taxa specifically associated with oligosaprobic con-
ditions and low mineralization, endorse their use as indicators of water quality. The existence of invasive species
only present in low sections confirms that mountainous areas are the refuge for native biota.

Key words: metazoans, rivers, lakes, peatlands, geographical distribution, bioindicators, Duero basin, NW Spain

INTRODUCCION

Los grupos taxondmicos de macroinvertebrados
bentoénicos han sido estudiados en los rios espafio-
les con desigual intensidad. Algunos grupos como
los insectos o los crusticeos estan en la mayoria
de estudios limnologicos, asi como de taxonomia
y filogenia. Otros invertebrados no artropodos
(INA en adelante) han sido poco estudiados hasta
el presente, tanto en aspectos basicos de distri-
bucién faunistica o ecologia, como en su faceta
de bioindicadores de calidad de los ecosistemas
acuaticos. Los escasos datos previos sobre estos
grupos en el ambito de la Cuenca del Duero estan
inscritos en trabajos mas amplios ya que se han
realizado pocos trabajos de ecologia en este area
geografica (GADEA, 1954; MARGALEF, 1955 a,b;
MORALES et al., 2004).

EnEspafacel estudio delos INA como indicado-
res bioldgicos ha sido muy escaso o directamente
seleshaatribuido pocautilidad dada su euroicidad,
al menos en gran parte de los taxones, para la calidad
del agua en ambientes antropizados sometidos a
polucién intensa (MILLET & PrAT, 1984; JIMENEZ &
MaRrTINEZ-LOPEZ, 1988). Precisamente algunos de
los rios que han soportado mayor polucion han sido
los mas estudiados (Casapo et al. 1990, ZAMORA-
Muroz & ALBA-TERCEDOR, 1996), reflejando de
esta manera en muchos casos las comunidades
que han soportado o que se han recuperado mas
deprisa de los impactos, asi como su variacion
temporal en los ecosistemas (ABELLA et al., 1986;
ZAMORA-MUNOZ et al., 1995). Asi, en los indices
de presencia taxonomica de facil aplicacion los
INA tienen puntuacion muy escasa o simplemente
estan ausentes en esta valoracion autoecoldgica
(TAcHET et al., 2000: Tabla 5.T1; Marm, 2011).
A esto contribuyen las dificultades de muestreo,
determinacion taxondmica y ausencia de claves
ibéricas especificas.

Aunque existen especies eurioicas para las
condiciones acuaticas que habitan en general los
invertebrados dulceacuicolas reflejan, a través de
su presencia y abundancia, condiciones ambien-

tales particulares (LAGAUTERIE & LEROUX, 1977).
Estos indices recogen aspectos sinecologicos de
las comunidades (MARGALEF, 1969), al igual que
otros de saprobiedad basados en microorganismos
(PERSOONE & DE Pauw, 1979). Sin embargo, los
INA no estan bien representados en los indices
creados en las Ultimas décadas en Europa (VEr-
NEAUX & TUFFERY, 1967; LAGAUTERIE & LEROUX,
1977). Fueron desarrollados para tramos fluviales
en Reino Unido (ARMITAGE et al., 1983; FURSE et
al., 1984; HawkEes 1997; WRIGHT et al., 2000);
aunque se han hecho actualizaciones para el am-
bito ibérico (ALBA-TERCEDOR & SANCHEZ-ORTEGA,
1987; ALBA-TERCEDOR & PuiaNTE, 2000; PARDO
et al., 2004; Vivas et al., 2002). Estos recogen
escasamente grupos como los oligoquetos bajo
la generalidad de que son propios de condiciones
reductoras y microhdbitats polisaprdobicos, por lo
que se incluyen en escalas de menor puntuacion.
Otros filos de animales filtradores (esponjas) o
predadores (gastrotricos, hidroideos o nemato-
morfos) ni siquiera son considerados. Y tampoco
son ni siquiera citados en los planes de gestion de
los Espacios Naturales o de la Natura2000 de los
que forman parte (Anexo).

Referencias sobre la fauna acuatica de inver-
tebrados se pueden encontrar en estudios amplios
como GARCiA DE JALON & GONZALEZ DEL TANAGO
(1986), HErMIDA ef al. (1993), Arauio & Ramos
(2001) o en trabajos de recopilacion bibliografica
como VIDAL ABARCA & SUAREZ (1985) y SoriaNO et
al. (2001). Recientemente trabajos en detalle sobre
las nayades (MoORALES et al., 2004; MORALEs & Li-
ZANA, 2014) o sobre la poriferofauna de la Cuenca
del Duero (MoraLEs & NEGRO, 2015) aportaron
nuevos datos que se amplian en este trabajo.

Las citas antiguas, pero proximas geografica-
mente, también son escasas. Las de bivalvos se
corresponden con la presencia de Unio delphi-
nus (-U. elongatulus- en QUEIROZ et al., 1998) y
Margaritifera margaritifera (Reis, 2003) en las
subcuencas Magas y Tuela (NE de Portugal), que
nacen en las estribaciones meridionales de las
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Sierras Segunderay de Marabon, respectivamente.
Aunque recientemente se han ampliado los trabajos
de biologia basica de estos moluscos (MIRANDA,
2013; Sousa et al., 2015). Los datos sobre micro-
biota propia de estos ecosistemas oligo y distroficos
son escasos y estan dispersos en trabajos generales
como MARGALEF (1955b), VEGa et al. (1991) y NE-
GRrO et al. (2003). En ninguno se realizé un estudio
pormenorizado de lamicrofauna INA; excepto para
los oligoquetos dulceacuicolas en las estribaciones
septentrionales, dentro de un trabajo amplio para
toda Galicia (MARTINEZ-ANSEMIL, 1984).
Dadalaescasez de datos previos se planteé como
objetivo principal del estudio la localizacion de
taxones poco estudiados y ligados a estos medios
acuaticos oligotroficos de caracter permanente o
estacional, y también la tipificacion de caracte-
risticas fisicoquimicas y fisiograficas ligadas a la
composicion de sus comunidades y su valor como
bioindicadores del estado de conservacion.

AREA DE ESTUDIO

La zona estudiada (Fig. 1) incluye territorios
desde la vertiente meridional de los Montes
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Aquilianos (Sierras Segundera, Gamoneda,
Marabon y Cabrera) hasta la zona mesetaria de
la Depresion del Duero, en un amplio gradiente
altitudinal (Anexo). La red de puntos de muestreo
se situd en las subcuencas del rio Tuela, hasta su
entrada en Portugal; del Bibey hasta su entrada en
Ourense, en los tributarios que nacen en Zamorade
la subcuenca del Sabor; asi como algunos medios
acuaticos leniticos de altitud del Eria, situados en
las estribaciones septentrionales de la Cabrera Baja,
y el tramo mas bajo hasta su desembocadura en el
Orbigo. El conjunto principal de medios se localiza
en la subcuenca del Tera, desde el complejo gla-
ciar de Sierra Segundera hasta su desembocadura,
incluyendo muchos de los tributarios principales;
comoelrio Negroy sucuenca. Todas las subcuencas
hidrograficas drenan en cabecera montaiias siliceas
formadas principalmente por granitos y gneises
cambricos de la formacion “Ollo de Sapo”, asi
como por cuarcitas y cuarzoarenitas ordovicicas
de la formacion “Armoricana” en las cumbres de
la Cabrera y otras rocas siluricas y ordovicicas
(pizarrasy cuarcitas) muy diaclasadas en Marabon
y La Culebra (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio y codigo (Id) de los puntos de muestreo (Anexo).
Figure 1. Geographical location of the study area and code (Id) of the sampling stations (see Annex).
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Las precipitaciones son importantes, entre 1100
y 1600 mm de promedio, y son principalmente
pluviales lo que unido a las fuertes pendientes e
impermeabilidad del sustrato, dan como conse-
cuencia una alta escorrentia. Las precipitaciones
marcan directamente el régimen de caudales,
existiendo un minimo retardo entre las puntas de
precipitacion y las de caudal (MoraLEs & Lizana
2014). Este régimen pluvial presenta un pequefio
repunte en la primera mitad de la primavera debido
a la innivacion invernal, con lo que el régimen
resulta pluvio-nival con distribucioén de invierno
extremo. Predomina por lo tanto el componente
erosivo con fuerte componente torrencial. Todos
los cauces sufren fuertes estiajes que mas acusados
en las ultimas décadas, e incluso los rios de ritmo
permanente muestran caudales minimos inferiores
a 1 m%s durante gran parte del afio (MORALES &
Lizana, 2014). El valor plurianual de caudal cla-
sificado Q,,, es de 2.94, 7.67, 0.78 y de 0.72 m*/s
respectivamente para el medio y bajo Tera, Eria'y
Negro (Fig. 1, datos de Confederacion Hidrografica
del Duero [ http://www.chduero.es ] en las estacio-
nes forométricas de Puebla de Sanabria - EA144-,
Mozar - EA099 -, Morales del Rey - EA082 -y
Sta. Eulalia de Rio Negro - EA113 -).

Por lo general, los bosques de ribera en cauces
del valle (< 1000 msnm) estan formados por
alisedas de Alnus glutinosa en formaciones bien
conservadas y alta densidad de pies. Sin embargo
en el valle medio del Tera la red hidrografica ha
sido muy alterada por tres grandes embalses con-
catenados (Fig. 1); y en su parte baja por extensas
plantaciones de choposy laproliferacion de grave-
ras. Las orillas de lagunas, turberas y arroyos de alta
montafia (> 1500 msnm) desarrollan en su litoral
comunidades de carices (de Carex sp., Eleocharis
sp., Scirpus sp. y Juncus sp., fundamentalmente)
conpraderas sumergidas deisoetes (Isoetes velatum)
con musgos (Fontinalis antipyretica 'y Sphagnum
sp.); y mas lejos del agua matorral higréfilo de bre-
zos con Drosera rotundifolia.

En el litoral somero se asientan comunidades
flotantes y enraizadas de macrofitas (formaciones
del Ranunculionfluitantis y Callitricho-Batrachion
en tramos muy loticos, y de Magnopotamion o
Hydrocharition en los de dinamica lenitica); que
contribuyen a proveer de gran cantidad de microha-
bitats alos invertebrados (VEGa et al., 1991; NEGRO

et al., 2003). El conjunto de medios estudiados se
debe considerar “a priori” en buenas condiciones
ecologicas dado el escaso nivel de poblacion
humana asentada en la zona, donde prevalece la
actividad ganadera tradicional, la forestal y mas
recientemente la actividad turistica masificada.
No existen apenas asentamientos urbanos capaces
de producir una polucion sensible en los rios o
humedales, aunque si una gran fragmentacion de
los cauces por azudes y localmente fuerte presion
ganadera durante los estiajes.

MATERIAL Y METODOS

Lossondeos dirigidos abarcaron en total 24 me-
dios leniticos de altitud (lagunas, lagos y turberas)
del complejo glaciar de las sierras Segundera y
Cabrera, 50 tramos 16ticos (rios y pequefios arroyos
de montana), asicomo varios puntos en los embalses
del valle del Tera. Los ecosistemas se visitaron un
numero desigual de veces (méaximo 4, Anexo) a lo
largo de dos periodos: en 2001-02 y 2004-05. En
general, se visitaron durante el final de primavera
y el verano; en funcién de la climatologia y de la
posibilidad de inspeccionar con mayor eficiencia
los fondos someros y la vegetacion acuatica. Se
incluyen las tipologias de la Directiva Marco del
Agua (DMA) de medios l6ticos: arroyos (A) y rios
(R), y leniticos: lago y lagunas (L) y turberas (T)
que se incluyen en el Anexo. Para calcular el orden
jerarquico relativo de cada estacion de muestreo
en una cuenca hidrolégica de morfologia dendri-
tica se calcul6 para los tramos loticos el numero
de magnitud de orden (O,) (nimero de HorToN &
STRAHLER en GORDON et al., 2004); y en los leni-
ticos la anchura promedio (Bm = 4rea/didmetro
maximo, en WETZEL,2001), estandarizada en escala
1-5 (Anexo). Como medida de alfa-diversidad se
calcul6 la frecuencia de cada especie (%F).

Enlasorillas se examind de manera cualitativael
fondo del lecho y la vegetacion acuatica en tramos
vadeables mediante inspeccion visual con batis-
copio; también se hicieron parcelas y transectos
perpendiculares a la corriente (GonzALEz & CoBo,
2006). Enlas lagunas se inspecciond de estamisma
forma la zona litoral y en las turberas se muestre6
tanto las masas de agua como las macollas de es-
fagnos. Las orillas fueron inspeccionadas manual-
mente con ayuda de una manga de muestreo (poro
de 1 mm) y se hicieron filtrados por arrastre entre
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la vegetacion sumergida con una red de plancton
(poro de 55 um) y en exprimidos de vegetacion
(TAcHET et al., 2000). Para los sedimentos finos se
tamizo el fondo en una columna de tamices con
tamafio de poro minimo de 0,5 mm (BaRrBa et al.,
2010). Se muestrearon superficies desiguales, pero
se mantuvo el esfuerzo en todos los puntos durante
al menos 30 minutos. Las muestras de moluscos
fueron tratadas como indican ALVAREZ-SANCHEZ
& LUqQUE DEL VILLAR (1981) y para aquellas que
hubieron de ser conservadas se utilizé etanol de
70°. Los pisidios fueron determinados con estéreo-
microscopio binocular x20 aumentos. En el caso
de los micrometazoos se mantuvieron las mues-
tras en acuario para su determinacion “in vivo”
mediante un microscopio invertido LEICA-DM,
con equipo fotografico EC3 y magnificacion hasta
x400 aumentos.

Se midio6 “in situ” latemperatura, pH y conduc-
tividad del agua con sondas portatiles de electrodos
especificos para aguas poco tamponadas. En cada
punto se rellend una ficha con los parametros,
localizacion geografica y la altitud tomada con
GPS Garmin eTrex®. La alcalinidad debida a
bicarbonatos (agua sin filtrar) se estim6 “in situ”
en la campafia de 2001 en 37 puntos de muestreo
(Tabla I) empleando el método potenciométrico
de valoraciéon con acido (GorLTERMAN, 1969). Se
conservo en frio, hasta su analisis en laboratorio,
unamuestrade 50 ml de agua sin filtrar transportada
en recipientes de plastico y en oscuridad. El calcio
se midid mediante espectrometria ICP (Inductively
Coupled Plasma) y la silice de silicatos mediante
el método de silicio reactivo soluble (SiRS).

Se adopta la taxonomia actualizada de Fauna
Ibérica [ http://iberfauna.mncn.csic.es ]. Con
respecto a la terminologia ecoldgica se utiliza la
clasificacion detipos de comunidades de MARGALEF
(1983) y el grado de especializacion trofica segun
las categorias de Cummins & Krug (1979). Se
han utilizado las siguientes abreviaturas (MIN=
minimo, MAX= maximo, Sd= desviacion estan-
dar, M= media aritmética, MED= mediana, N=
tamafio muestral, n= tamafio submuestral) y para
lamineralizacion (CON= conductividad eléctrica;
ALC=alcalinidad de bicarbonatos; Ca=calcio Ca'?;
Si=silicio de Si0,). Tanto la descriptiva como los
diagramas de cajas, los tests no paramétricos de
comparacion de medianas (H de Kruskal-Wallis)

y demas analisis se realizaron con Statistica v.10.
StatSoft, Inc. La similaridad entre comunidades
(datos binarios estandarizados, In(x+1)) se analizo
calculando el cuadrado de la distancia euclideay el
analisis jerarquico (UPGMA) se expreso mediante
un dendrograma agrupado con el criterio de Ward,
por ser mas discriminativo en las agrupaciones.
Para el analisis de correlacion no paramétrica entre
taxones y variables fisico-quimicas se utilizo el
indice k de Spearman (Rank Order), ampliamente
utilizado para matrices de pocos datos. Asimismo
se realiz6 un analisis de componentes principales
(ACP) para encontrar gradientes en la distribucion
de los grupos funcionales de taxones. Se expreso el
nivel de significacion con las notaciones propuestas
por ELLIOT (1977): significativo (*: p< .05, **:
p< .01), altamente significativo (***: p< .001) y
no significativo (NS: p> .05).

RESULTADOS
Composicion quimica del agua

Los puntos en los que se hizo analitica basica
de mineralizacion resultaron ser de aguas acidas y
en general muy poco mineralizadas (Tabla I) con
baja capacidad de tamponamiento, con valores de
muy acidas y muy oligohalinas en los ecosistemas
de altitud (Fig. 2). El pH y la conductividad de
campo promedio (n= 61) resultaron de pH, = 6.24
(Sd= 0.83) y CON,=21.80 pS/cm (Sd= 18.76),
respectivamente; y la alcalinidad media (n= 37)
fue de ALC;= 0.11 meq/l (Sd= 0.10) y el con-
tenido en calcio de Ca = 1.01 mg/l (Sd= 0.72).
La alcalinidad fue el parametro con mayor rango
de valores (0.57-0.01 megq/l; CV= 90.54%) con
una mediana de 0.10 meq/l; y el pH el de menor
variacion (rango 7.5-4.4; CV=13.24%).

Se encontraron diferencias significativas parala
conductividad entre las subcuencas [H(6,61): 12.89
p= .04 *], pero no en las demas comparaciones.
Asimismo se obtuvieron diferencias en funcion de
la altitud para la mineralizacion del agua, siendo
en las estaciones de cota superior a 1350 msm
mas acusada la acidez que en las zonas de valle
(Tabla I), con especial incidencia en las turberas.
Se obtuvieron resultados significativos en los tres
niveles altitudinales para el contenido de calcio
[Ca= H(2,37): 9.13 *] y muy significativas para
elresto [pH=H(2,61): 18.30 ***; CON=H(6,61):
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19.93 ***; ALC= H(2,37): 15.80 ***]. La Fig.
2A muestra la dispersion de los valores de pH y
conductividad en los ecosistemas con la altitud y
la electividad en el gradiente para la fauna INA
(Fig. 2B-D).

Asimismo se detectaron diferencias en la
mineralizacion segln el tipo de ecosistema. La

mediana de los ecosistemas l6ticos fue de pH,,, |

= 6,4 y para los leniticos de 6,2 [H(5,61): 23.32
**%]; mientras que para la conductividad fueron
mas similares [16,4 y 18,1 uS/cm, con H(5,61):
21.07 ***]. Los contenidos de silice en el agua
(g= 16) fueron también escasos (Siy,, \,,x = 0.02-
1.27 mg/l para las lagunas y turberas del complejo
lacustre (datos de NEGRO, 2005), y mayores para

tramos de los cauces principales en zonas de valle

Tabla I. Valores promedio de altitud (metros sobre el nivel del mar) y mineralizacion medida en campo (n= 54 estaciones) para las
cinco subcuencas estudiadas, de calcio (q=34) y silice (q= 18) en las estaciones con analitica de laboratorio (A: tramo alto, M: medio,
B: bajo; TU: rio Tuela, CA: rio Castro, TE: rio Tera, NE: rio Negro y afluentes, ER: rio Eria; BI; rio Bibey; SA: subcuenca del rio
Sabor; ver Anexo). A efectos altitudinales practicos se consideran tramos altos los superiores a 1350 msnm, medios entre 1350 y 900
masl, y tramos bajos desde esa cota al punto de menor altitud estudiado.

Table 1. Average altitude values (meters above sea level) and mineralization measured in the field (n= 54 stations) for the 5 sub-basins
studied, and calcium (q=34) and silica (q=18) in the stations with laboratory analysis (A: high section, M: medium, B: low; TU: Tuela
River, CA: Castro River, TE: Tera River, NE: Black River and tributaries, ER: Eria River; BI: Bibey River; SA: sub-basin of the Sabor
River: see Annex). For practical purposes the altitudes were considered as: high sections greater than 1350 masl, medium between
1350 and 900 masl, and low from this altitude to the lowest point studied.

Demarcacion

hidrografica Cuenca hidrografica

Subcuenca hidrografica

ALT pH COND ALC Ca Si
n  msnm uS/em  meq/l | q mg/l q mg/l

DUERO TERA

M/B-CA Medio y bajo
CASTRO

4 869  6.85 32.8 0.13 [ 4 1.68

M/B-NE Medio y bajo NEGRO 13 884  6.35 16.8 0.10 |10 066 1 3.74
A-TE Alto TERA 21 1687 5.84 15.0 005 |12 0.64 14 0.34

M-TE Medio TERA 9 981 6.35 19.0 011 (3 113 1 150
B-TE Bajo TERA 3 767  6.93 213 0.13 [ 3 143
TUA A/M-TU Alto TUELA 3 953 548 15.9 0,18 | 1 1.80
B-SA Bajo SABOR 3 677  7.40  102.0 032 |1 150 1 434
ORBIGO-ESLA A-ER Alto ERIA 4 1620 6.20 5.8 0.01 1 038
B-ER Bajo ERIA 2 753 7.22 96.0 057 |1 410 1 328
MINO- SIL SIL A/M-BI Alto BIBEY 2 1396 5.97 21.0 - 0 - - -

(d=5, S yax = 1-50-4.34mg/1, correspondientes
al lago de Sanabria y el rio Manzanas, respectiva-
mente). No se encontraron diferencias entre tipos
de ecosistema para la alcalinidad ni el calcio,
que mantuvieron siempre valores muy bajos. Se
encontrd en el tramo medio del rio Negro (Tabla
I) una escasa capacidad de tamponamiento de las
aguas (ALC,;: 0,10 meq/l y Ca,;: 0,66 mg/l) que
el resto de las subcuencas. Las correlaciones mas
significativas se encontraron entre los valores de
mineralizaciony el gradiente altitudinal (Tabla III).

Diversidad de invertebrados no artrépodos
-INA-

En total se realizaron 133 muestreos en 74
puntos, en los cuales se recogieron 244 citas

correspondientes a 27 taxones; en la Tabla II se
presentan agrupados por subcuencas y tramos.
En 71 puntos de muestreo se detectdé al menos
una especie, siendo la riqueza maxima de 15
especies (lago de Sanabria 1d:36) y el promedio
de 3.4 especies/punto. En 3 puntos no se localizo
ningun taxon (Fig. 3A). Mollusca resulto el filo
mas frecuentemente detectado en el sondeo con
10 especies, incluyendo dos exdticas e invasoras.
Los filos Porifera y Cnidaria aportaron 3 especies
cada uno, 9 especies Annelida y el resto una cada
uno; todas autdctonas.

En un total de 13 puntos (17.6%) se localizo
una unica especie (Fig. 3A, Anexo) y en 3 (el
4%) se detectaron so6lo especies de filos diferentes
a los moluscos; siendo Ancylus fluviatilis O.F.
Miiller, 1774 la especie mas comun con 46 citas.
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Tabla II. Presencia (e) y frecuencia (%F) en las subcuencas (abreviaturas como Tabla I) de los 27 taxones ordenados
taxonomicamente. (' Citado en Margalef 1955 a,b; 2 citado en Gadea 1954; * unicamente valvas; # especie exdtica invasora, EEI)
Table I1. Presence (@) and frequency (%F) in the sub-basins (abbreviations are the same as in Table I) of the 27 taxa ordered
taxonomically. (* Cited in Margalef 1955 a,b; ? cited in Gadea 1954;* only shells; # non-native and invasive species, NIS)

BI TU CA TE NE ER SA
Filo / Clase Especie %F AM AM AM/B A MB MB A B B
h idari Hydr 7 ra) viridissima Palla
gyd}izlt)daa ia/ 1;/6d6a (Chlorohydra) viridissima S, Hyir 27 N
Hydra vulgaris Pallas, 1766 Hvul' 2.1 ° °
Hydra (Pelmatohydra) oligactis Pallas, 1766 ~ Holi 2.7 °
Pd Porife era / Spongilla lacustris (Linnaeus, 1758) Slac™?  12.2 e o ° °
Demospongia
Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759) Eflu 9.5 ° ° °
Heteromeyenia baileyi (Bowerbank, 1863) Hbal 5.4 °
Cn
Cephalorhyncha  Gordius aquaticus von Linstow, 1906 Gaqu 18.9 ° ° ° °
/ Nematomorpha
Ge Gastrotricha  Chaetonotus (Chaetonotus) maximus Cmax 122 o N N
/ Chaetonida FEhrenberg, 1830
M.b M{?llusca / Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758) ~ Mmar 162 o * * ° ° °
Bivalvia ’
Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) Aana 6.8 * °
Unio delphinus Spengler, 1793 Udel 162 * ° °
Potomida littoralis (Cuvier, 1798) 4.1 °
# Corbicula fluminea (Miiller, 1774) 1.4 °
Pisidium casertanum (Poli, 1791) Pcas 432 o ° ° ° ° °
Pisidium nitidum Jenyns, 1832 10.8 ° °
Mg Mollusca/ o 1ix balthica (Linnacus, 1758) Rbal 9.5 o o .
Gastropoda
%rslz)i;);sella (Costatella) acuta (Draparnaud, Pacu 54 N N
Ancylus fluviatilis O.F.Miiller, 1774 Aftlu 622 o ° ° ° ° ° o o °
AO. Annelida / Nais variabilis Piguet 1906 Nvar!: 14 °
Oligochaeta
Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821) Hgor 13.5 . °
Lumbriculus variegatus (Miiller, 1774) Lvar 4.1 ° °
Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 Sher 2.7 °
A}.l Ar.melida / Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758)  Gcom'  28.4 ° ° ° °
Hirudinea ’
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) Hstg 4.1 ° °
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) Eoct! 8.1 ° °
Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) Hsan' 54 °
Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758 Hmed' 21.6 . ° °

En general se obtuvieron mejores resultados por
debajo de la cota 1500 msnm, aunque se locali-
zaron algunas especies principalmente a mayores
altitudes. Se hicieron 73 muestreos en 42 lugares
de cotamenora 1000 msnm que sumaron el 55.8%
de las citas (r: 22 especies), con un promedio de
1.9 citas/punto; mientras que en el piedesierra se
encontraron los valores mas bajos (1.5 citas/punto;
r: 10 especies). Considerando unicamente las es-
pecies autoctonas las comunidades de zonas altas
(orden O_: 1y 2) estan compuestas por un nimero
de especies menor (M: 2.7 y 2.9; rango: 0-8) que
las zonas bajas, aunque alli el promedio de rique-
za resultod el mas elevado (2.2 citas/punto; r: 11

especies). En los tramos medios de los cauces (O :
3) las comunidades tuvieron un promedio de 3.6
especies (rango: 1-7); mientras que en los tramos
bajos y fondos de valles principales (O: 4y 5) el
promedio deriqueza fuede 3.4y 3.7 (rango: 0-15),
respectivamente (Fig. 3). No se pudieron detectar
diferencias estadisticas [H(2,74): 4.33; p=.11 NS]
entre las citas encontradas en las zonas mas altas y
el resto, ni tampoco para el orden O_[H(4,74):.79;
p= .9 NS]. En el tramo medio del Tera, ocupado
por tres grandes embalses concatenados (Fig. 1),
no se han detectado INA en los lugares estudiados
(Figs. 5-7).
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Figura 2. Rangos de distribucion de las citas (MED: m y rango: MIN-MAX) a lo largo del gradiente altitudinal (ALT) (grupos
taxondmicos: A'y grupos funcionales: B); y graficas de ordenacion de especies (C) en los gradientes de altitud, pH y conductividad
del agua. (Abreviaturas como en la Tabla II, agrupaciones ver texto)

Figure 2. Distribution range of the citations (median: m and range: MIN-MA X) along the altitudinal gradient (ALT) (taxonomic groups:
A and functional groups: B); and graphs of species sorting (C) in the altitude gradients, pH and water conductivity. (Abbreviations
are the same as in Table I, groups view text).
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Figura 3. Distribucion de los valores de riqueza en taxones INA (A) en las 74 localidades incluidas en el estudio; (B) distribucion
en el gradiente altitudinal de los niveles de riqueza en relacion con la dinamica acuatica (C) y en el tipo de ecosistema(D).
Figure 3. Distribution of the taxon richness values INA (A) within the 74 sites included in the study; (B) relation between altitude gradiente
of the levels of richness in relation to aquatic dynamics (C) and the ecosystem type (D).

Lariqueza en cada estacion si mostré un patron
ligado a la tipologia del medio acuatico [H(5,74):
15.7p=.007 **], conun valormaximode 15 taxones
para el lago de Sanabria y un promedio superior
en lagunas que en el resto (Fig. 3). El promedio de
taxones resultd superior en medios leniticos (M:
4.25; MAX: 15) frente los de dinamica l6tica (M:
2.78; MAX: 8), aunque en el segundo se consi-
guieron el triple de citas en relacion con un mayor
nimero de puntos prospectados. Ambos grupos
de datos presentaron similar mediana de riqueza

en zonas l6ticas vs. leniticas pero con diferencias
en la composicion especifica de cada comunidad
[H(1,74): 4.68 ; p=.03 *].

Aproximadamente la mitad de las especies se
comportaron como estenohipsas y con caracteris-
ticas mas eurioicas para la conductividad del agua
y el pH (Fig. 2), aunque en un reducido rango de
variacion propiciado por las caracteristicas de las
cuencas. Unicamente Pisidium nitidum Jenyns,
1832 y Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758)
se localizaron en zonas muy elevadas (grupo A1),
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Tabla III. Correlacion no paramétrica entre los parametros de calidad del agua, la altitud y la presencia de los taxones autoctonos.
(En negrita valores con p <.05)

Table III. Non-parametric correlations between the parameters of water quality, altitude and the presence of native taxa.
(Significant values, p < .05, are in bold)

Correlacion k de Spearman ALT pH CON ALC Ca Si

msnm S/cm meq/1 mg/l mg/1
Altitud -ALT- 1,0
pH del agua -pH- -0,53 1,0
Conductividad eléctrica -CON- -0,53 0,18 1,0
Alcalinidad de bicarbonatos -ALC- -0,64 0,49 0,72 1,0
Contenido en calcio -Ca- -0,46 0,35 0,72 0,63 1,0

Contenido en silice (Si-SiO,) -Si- -0,93 0,49 0,46 0,43 0,54 1,0
nayades -0,41 0,23 0,18 0,43 0,32 0,60
pisidios 0,68 -0,43 -0,42 -0,65 -0,50 -0,48

caracoles -0,36 0,31 0,01 0,15 0,08 0,52

esponjas -0,06 0,08 -0,11 0,15 -0,02 0,29

hydras -0,01 -0,05 -0,05 -0,08 0,10 0,22

micrometazoos 0,45 -0,01 -0,32 -0,35 -0,39 -0,01
sanguijuelas 0,52 -0,03 -0,40 -0,41 -0,55 -0,27

Tabla IV. Reparto de los taxones en las distintas tipologias de ecosistemas y de comunidades bioticas, asi como su encuadre
en las tipologias de especializacion ecologica para los indicadores de polucion (MARGALEF, 1969) y el valor de saprobiedad
cualitativo de TACHET et al. (2000) y cuantitativo de MOOG (2002). (* Fases juveniles)

Table IV. Distribution of the taxa into different ecosystem types and biotic communities, as well as their assignment into
specialized ecological types for the indicators of pollution (MARGALEF, 1969), and the saprobity value, qualitative of
TACHET et al. (2000) and quantitative of MOOG (2002). (*Juvenile phases)

Moluscos Poriferos Cnidarios Gastrc?tflcos/Ce.falorrlncos/ Anélidos-Hirudineos
Anélidos-Oligoquetos

nayades pisidios  caracoles esponjas hidras micrometazoos sanguijuelas
— = —_ - —
Tipologia de ecosistema '%) § § E ’5 § E ;‘é ‘g ::? é Z::_: % E :T;: ;:Es (ié § E g E ED § é E E ;é
LENITICOS 1 1 0 0o 19 7 1 0 7 5 0 0 1 1 1 8§ 12 1 1 1 8 3 14
LOTICOS 1m s 11 3 8 13 1 6 4 39 4 7 4 1 0 1 1 2 0 1 2 4 13 30 2
Tipo de comunidad
EPIBENTOS ° ° o ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
BENTOS . . ° . . ° . . . °
BENTOS PROFUNDO o . . .
PSAMMON * * * * . . . ° . . .
HERPON . ° . . o o
RIZOMENON . ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° .
Especializacion tréfica
FILTRADOR ° ° . . . ° . . . .
RASPADOR . . .
PREDADOR . . . . . . ° ° . o o
DETRITIVORO e o o
Tachet et al. (2000)
xenosaprobias [ ] ]
oligosaprobias "= = = = = = = n "= = = = = = = =
B - mesosaprobias | B | " ®E ® ® ®E ®E E = | "= = = = =
o - mesosaprobias | B | ] | B | ] ] E ®E ®E =B
polisaprobias ] ] ]
Moog (2002) ok
xenosaprobias - - 2 1 + - 1 1 - 1 - - - - -
oligosaprobias 6 2 8 3 2 3 + 3 1 2 1 4 1 + o+ - -
B - mesosaprobias 4 4 + 35 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 - -
o - mesosaprobias - 4 - 33 3 5 3 5 3 4 1 4 6 4 - -
polisaprobias - - - - - + 1 - 1 - 1 - 1 1 3 - -
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Figura 4. Grado de similaridad (A y C) de las comunidades de fauna INA calculada mediante técnicas de cluster y analisis de
ordenacion en el gradiente de las variables (B) dentro del plano principal. A: Comunidades fluviales de baja diversidad basada en
moluscos; B: comunidades de muy alta diversidad y presencia de todos los filos; C: comunidades de alta diversidad y presencia
de pocos filos; D: comunidades lacustres muy diversas (R>6) de alta montafia con soélo pisidios; E: comunidades diversas (R>
3) de alta montafia con sélo pisidios; F: comunidades uniespecificas (o submuestreadas); en blanco puntos sin datos.

Figure 4. Similarity degree (A and C) of the INA fauna communities calculated using cluster techniques and sorting analysis
in the slope of the variables (B) within the principal plane. A: riverine communities of low diversity based on mollusks; B:
communities of high diversity and the presence of all phyla; C: communities of high diversity and the presence of few phyla;
D: very diverse lacustrine communities (R>6) in the high mountain with only pea-clams; E: diverse communities (R> 3) in the
high mountain with Orly pea-clams, F: non-specific communities (or subsampled); in white, points without data.

siendo las demas (A2, 10 taxones) de amplio rango
enlamontafia(1591-1011 msm). Ambos grupos se
caracterizan por comunidades de ambientes acidos
(P1yP2)yaguas muy poco mineralizadas (C1, 24
taxones M_,: 16,7 uS/cm). Las especies de valle
del gupo A3 (15 taxones) y tendencia estenohipsa
mostraron preferencia por las aguas menos acidas
(P3) y algo mineralizadas (C2) debido a su mayor

dependencia por la calcificacion del exoesqueleto,
como Corbicula fluminea (Miiller, 1774) y Poto-
mida littoralis (Cuvier, 1798).

Se localizaron 15 taxones epibentonicos de
tamafios macroscopicos, mientras que las espe-
cies de menor talla que medran sobre el sustrato
(herpon) o la vegetacion sumergida (rizomenon)
suponen 11 y 2 especies respectivamente para
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cada grupo (Tabla IV). En el bentos profundo
(lago de Sanabria y azudes del Tera y Negro) se
encontraron 7 especies, pero ninguna exclusiva de
aguas profundas. Finalmente en los intersticios de
arenas apocaprofundidad (psammon) se detectaron
6 taxones en fase de adultos, y 3 bivalvos que lo
hacen en fases juveniles (Tabla IV). Las especies
predadoras y filtradoras representaron la mayoria
de la diversidad bioldgica (10 taxones cada una),
siendo menor la presencia de especies raspadoras
y detritivoras (trituradoras) con 3 taxones en cada
caso.

En cuanto ala condicion ecologica de las aguas
se encontraron fundamentalmente especies oligo
y P-mesosaprobias (Tabla IV), aunque también
algunas de condicion eurioica que pueden habitar
en condiciones xenosaprobias. Las tres especies
de hidridos y dos moluscos (Margaritifera mar-
garitifera Linnaeus, 1758y P, littoralis) se pueden
considerar habitantes especialistas de condiciones
xeno y oligosaprobias (18% del total) en zonas de
valle conaguas de muy bajos contenidos de materia
organica. Ademas la totalidad de los oligoquetos
se consideran caracteristicos de condiciones
-mesosaprobias (Tabla IV), aunque también son
hallados en habitats a-mesosaprobios. Se encon-
traron 4 taxones considerados polisaprobios: los
dos moluscos exoticos (Tabla II) y las sanguijuelas
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) y Helob-
della stagnalis (Linnaeus, 1758).

Moluscos epibentdénicos

Mollusca result6 el filo mas frecuente con el
53,3% de las citas en 70 puntos de muestreo. En
total se obtuvieron datos de distribucion y ecologia
de 7 bivalvos y 3 gastropodos (Tabla 11, Anexo),
incluyendo una EEI de cada clase. Se localizaron
moluscos epibentdnicos en todos los puntos de
muestreo positivos, tanto de rios como del litoral
de lagunas y turberas. Las estaciones negativas
pertenecen a embalses (Id:60, 64), un arroyo tem-
poral (Id: 66) yunalaguna (Id:12). Solo 3 especies
sehallaronamas de 1100 msnm (Fig. 3) y Pisidium
casertanum (Poli, 1791) resulté lamas encontrada
como Unico representante de malacofauna. Siendo
A. fluviatilis en rios y P. casertanum 'y P. nitidum
en medios leniticos las especies encontradas con
mayor asiduidad en las zonas altas del complejo
glaciar de Sierra Segundera (Fig. 5).

Entre los Bivalvos se encontraron desde grupos
casi microscopicos como los pisidos (2 taxones)
a las grandes nayades (4 taxones), pasando por el
esferiaceo exotico C. fluminea. Lamayor poblacion
de M. margaritifera se localizo6 en el tramo medio
del rio Negro en zonas dispersas con formacion de
colonias o agregados. Pero ademads se detectd su
presencia actual en el Bibey y en varios tramos del
Tera medio, ademas de aguas profundas del lago
de Sanabria. Tanto Unio delphinus Spengler, 1793
como A. anatina (Linnaeus, 1758) han podido ser
encontrados en las orillas mediante la localizacion
de ejemplares dispersos en tramos medios y bajos
del Negro, Eria y Tera. En el cauce bajo del Tera
se encontraron los Unicos ejemplares vivos de P,
littoralis muy dispersos por las orillas (Fig. 5). En
ninguna estacion se localizé6 mas de 5 bivalvos,
incluyendo la presencia de C. fluminea y no se en-
contraron nayades conviviendo en sintopia (Fig. 5).

La especie que mas frecuentemente se localizo
fue P. casertanum (Tabla Il y Anexo); en aguas
abiertas siempre fue en arenas limpias sin fango,
tanto en pozas fluviales y azudes someros como
orillas de lagunas. En las turberas se localiz6 tanto
enarenas como en labase de los esfagnos. Se cita P
casertanum en 32 puntos (43%) con amplio rango
altitudinal (ALT,, , \,\: 1847-815msnm), mientras
que P, nitidum tinicamente pudo ser localizada por
encima de la cota 1300 msm, siendo la especie
mas caracteristicas de las lagunas y turberas del
complejo glaciar (ALT, . : 1305-2004 msnm, n:
8 citas). En 7 ecosistemas se localizaron ambas
especies en sintopia estricta, ligados a ambientes
microaerofilicos del rizomenon somero (raices de
isoetes y esfagnos). Las correlaciones mas signifi-
cativas (TablaIII) se encontraron entre la presencia
de algunas especies con el gradiente altitudinal y
los consiguientes valores de calcio y silice en el
aguaderivados de la escasasolubilidad del sustrato
y su mayor ocurrencia en las partes mas bajas.

Para los Gastropodos se citan 3 especies, las
limneas Radix balthica (Linnaeus, 1758)y Physe-
lla acuta (Draparnaud, 1805) en varios puntos de
cotas bajas y en tramos de escaso calado y fondo
de gravillas (con vegetacion acuatica y epiliton);
ademas de 4. fluviatilis, que resulto regularmente
distribuido (n: 46, el 19.1 % de todas las citas) por
tramos medios de los rios (Tabla II, Anexo) y en
arroyos y lagunas de altitud. P. acuta ha sido re-
cientemente considerada especie exoticaen Europa,
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Figura 5. Citas de taxones INA (moluscos) en la red hidrografica estudiada. (circulo: bivalvos, cuadrado: gasterépodos; color
rojo: especie EEI).

Figure 5. Citations of INA taxa (only mollusks) in the hydrographic network studied. (circle: bivalves, square: gastropods; red:
NIS species).
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Figura 6. Citas de taxones INA (no moluscos ni anélidos) en la red hidrografica estudiada. (circulo: esponjas, cuadrado: hydras,

triangulo: otros micrometazoos).

Figure 6. Citations of INA taxa (not mollusks or annelids) in the hydrographic network studied. (circle: sponges, square: hydras,

triangle: other micrometazoans).

y renombrada como Haitia acuta (VAN DAMME et
al., 2012). Se encontraron fundamentalmente 4
tipos de comunidades (Fig. 4) basadas en moluscos
fluviales o de gran cantidad de micrometazoos en
ambientes lacustres; siendo el gradiente altitudinal
el mas discriminante.

DISCUSION

LosINA como sensores de calidad ambiental

La vida bentonica errante para unos grupos
de microfauna INA vy fija en el sustrato o en las

plantas arraigadas para los demas, les hace sensi-
bles a las alteraciones del microhébitat en que se
desenvuelven sus ciclos vitales. Muchas especies
ademas son sésiles o de muy escasa dispersion, por
lo que se serian al menos indicadores ecosistémicos
de estabilidad. Son reflejo de las condiciones lim-
nologicas, tanto biotopo como biocenosis, en que
habitan (MaNciN et al., 2004), asi como de cambios
bruscos enlosniveles troficos por aportes exdgenos
de materia orgénicay a lo largo del tiempo indican
la estabilidad del sistema (MARGALEF, 1969,1983;
TACHET et al., 2000).
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Figura 7. Citas de taxones an¢lidos (circulo: oligoquetos, cuadrado: sanguijuelas) dulceacuicolas en lared hidrografica estudiada.
Figure 7. Citations of freshwater annelid taxa (circle: oligochaetes, square: leeches) in the hydrographic network studied.

Las condiciones de escasa mineralizacion, baja
productividad y la litologia gruesa e insoluble
producen baja disponibilidad de nichos ecologicos
para los INA, muy dependientes de comunidades
vegetales sumergidas (MASTRANTUONO, 1991). La
presenciade pozas o lagunas produce un incremento
en la disponibilidad de microhabitats y estabilidad
que favorece la complejidad de las comunidades
(GonzALEZ DEL TANAGO & GARCIA DE JALON, 1984;
MARGALEF, 1983).

Launiformidad fisicoquimica del agua en todo
elarea (VEGaA et al., 1991; NEGRO, 2005) no permite
establecer un patrén faunistico geografico en los

cauces debido alasimplicidad de las comunidades;
perosisedetectan diferencias debido a la presencia
de ecosistemas leniticos en el complejo glaciar de
Sierra Segundera. Estos son aprovechados por es-
pecies limndfilas, de manera que el litoral somero
conpraderas de macrofitos favorece el asentamiento
de comunidades mas ricas que en tramos loticos
del valle. Un proceso de estructuracion de las
redes troficas similar al que describen VANNOTE et
al. (1980) en el concepto de “river continuum”.
Cadacomunidad bentonica es resultado del pro-
cesodeseleccion en el tiempo, eincluye variaciones
espaciales en el gradiente hidrografico y efectos
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de la presion antropica (MILLET & Prat, 1984;
ZAMORA-MUNOZ & ALBA-TERCEDOR, 1996). Vivas
et al. (2002) encuentran, para una amplia revision
de ecosistemas mediterraneos, mayor correlacion
entre la reduccion de taxones y las variables que
expresan contaminacion del agua y presiones so-
bre los habitats que con las condiciones naturales
de los ecosistemas reflejadas en las fisiograficas.
Por ejemplo los usos tradicionales como pastos
de verano de gran parte de este territorio podrian
explicar la concentracion de citas de sanguijuelas
en zonas serranas.

Malacofauna

P, casertanum ha sido localizada regularmente
en rios, arroyos y litoral de lagunas de altitud ya
que es una especie eurihipsa (KiLLEEN et al., 2004)
que habita en medios acuaticos muy variados. VEi-
LAsco et al. (1999) encuentran cinco especies de
pisidios representadas en lagunas de alta montafia
de pH basico y contenido en sales disueltas muy
superiores a nuestra area de estudio. Obtienen la
mayor riqueza (4 especies) en la laguna de Cer-
veriz, que tenia el mayor contenido en calcio y un
cierto grado de eutrofia provocado por el ganado.
Sin embargo en dos lagunas de terrenos siliceos y
conductividades similares a las nuestras no encuen-
tran pisidios. Enlas zonas altas de sierra Segundera
y Cabrera se detectd P. casertanum acompaiiado
en simpatria de P. nitidum en turberas de ladera
con pH < 5; una especie holartica de querencia
lenitica que selecciona aguas oligosaprobias y
que vive en Pirineos por encima de 2200 msnm
(DE MENDOZA, 2013). GrRANADOS & Toro (2001)
resefian para intervalos altitudinales equivalentes la
presenciade P. casertanum unicamente en medios
oligotroficos; asi como destacan su ausencia en
medios alterados hidrol6gicamente (perturbaciones
litorales por represamiento), y la eutrofizacion de
origen ganadero; mientras que en Sierra Segundera
se encuentra en lagunas represadas, posiblemente
debido a su capacidad de sobrevivir en situaciones
microaerofilicas o enterrados entre las raices de
vegetales sumergidas. DE MEnpoza (2013) cita
R. balthica como la especie de gastropodo mas
frecuente y abundante en altitud (incluso >2000
msnm), mientras que no aparece en Sierra Segun-
dera dada la ausencia de aguas carbonatadas.

Hirudofauna y oligoquetos

Su presencia no depende so6lo de la calidad del
agua o del habitat y pueden alimentarse alternati-
vamente sobre vertebrados poiquilotermos como
ranas o peces (obs. per.; TIBERTI & GENTILLI, 2010;
KutscHera & ELLiOT, 2014) en lugares impactados
por el ganado. La prevalencia de infeccion sobre
anfibios anuros de montafia se relaciona con el
periodo de estiaje (AYREs & CoMEsANA, 2010) ya
que en aguas someras las ranas son mas accesibles,
enespecial los machos debido a sucomportamiento
en las orillas. Encontrar 9 hirudineos en 39 rios de
60 localidades asturianas (GARCiA-MAS & JIMENEZ,
1984) supone un dato faunistico similar al encon-
trado pornosotros, teniendo en cuenta las limitadas
condiciones de tipologias de agua. Detectan una
riqueza maxima de 3 taxones/punto, superada aqui
por 4 taxones en Laguna de Peces (Id: 56). Estos
autores describen como submuestrada la hirudofau-
na fluvial asturiana en funcion de la especificidad
de sus hospedadores que limita la distribucion y a
la dificultad de localizar especies que se refugian
entre las raices; lo que en Sierra Segundera podria
ser un factor favorable.

Destaca la escasa presencia de H. stagnalis
ya que debido a sus habitos gregarios suelen ser
observados numerosos ejemplares en cada loca-
lidad; aunque su deteccion es también reducida
en otros estudios (GarRciA-Mas & JIMENEZ, 1984;
GArcia-Masezral. 2008). GranaDOS & Toro (2001)
encuentran esta especie en medios alterados de
Gredos, sometidos a eutrofizacion por ganado y en
lagunas represadas con banda arida; en funcion de
la presencia de mayor cantidad de sus principales
presas (quironomidos y oligoquetos) y también de
la presencia de anfibios ligados a este proceso de
enriquecimiento en materia organica. DE MENDOZA
(2013) sefiala H. stagnalis como especie dominante
en lagunas pirenaicas de altitud (en 9 de 82 lagunas).
En Sierra Segundera en 2 de 3 puntos convive en
simpatria con Glossiphonia complanata (Linnaeus,
1758), que es mucho més abundante y hasido locali-
zadaenmedios oligotroficos, incluidos los sistemas
loticos. Lo que parece indicar, en relacion con la
ocupacion desigual que los ecosistemas estudiados
presentan un nivel intermedio de perturbacion. La
presenciamoderada de oligoquetos en las orillas de
todos los medios de altitud, a diferencia de Gredos
(GraNaDOSs & Toro, 2001), podria indicar que sus
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orillas estan sometidas aun menor enriquecimiento
en materia organica.

Hidroideos

Las mayores posibilidades de recursos en eco-
sistemas de gran superficie y volumen, como el lago
de Sanabria (Id: 36, Anexo), favorecen la presencia
de comunidades complejas y estructuradas segun
un patréon de biodiversidad funcional (Dopps,
2002). Junto a taxones altamente especializados
(sensibles a la perturbacién antropica) podemos
encontrar generalistas en las mismas comunidades.
La presencia en simpatria de tres hidroideos de
amplio rango biogeografico y espectro ecologi-
co en cuanto a productividad y temperatura del
agua, demuestra una gran variedad de biotopos
funcionales; asi como la ausencia de polucién
grave (BEacH & Pascok, 1998; TACHET et al.,
2000; HuracHl & GonzaLEz, 2012). Tanto Hydra
oligactis Pallas, 1766 como H. vulgaris Pallas,
1766 estan ampliamente citadas en grandes lagos
(MOUSTIER, 1950; BRYDEN, 1952; RiBI et al., 1985)
pero no se dispone de trabajos comparativos en
Espafia. H. viridissima Pallas, 1766 es una espe-
cie mas conspicua que habita en zonas de mayor
productividad y temperatura del agua (SCHUCHERT,
2010), incluidas pequefias lagunas y charcas con
praderas sumergidas y los rios. Solo se ha podido
encontrar a la salida del lago de Sanabria, lo que
es relacionable con el aumento de la temperatura
del agua que se genera en la lamina superficial y
que favorece la presencia de microfauna acuatica
en las orillas y pozas someras (obs. per.). BoscH et
al. (1988) encuentran un estrecho rango de 6ptimos
(18-24°C) para H. oligactis, que se ve perjudicada
por encima y muere a 37°C.

Estudios en lagos centroeuropeos (RiB1 et
al.,1985) muestran gran relacion entre la dina-
mica de poblaciones y el habitat, incluidas zonas
profundas. Asi como con la estacionalidad, que
se refleja en la temperatura del agua, con una
mayor actividad de reproduccion concentrada
en otofio. No se localizaron colonias de polipos
sino unos pocos ejemplares aislados, lo que indi-
caria una limitacion de disponibilidad trofica de
presas (Tokorvi et al., 2016), y en consecuencia
caracteristicas meso y oligosaprobias en las ori-
llas. Mecanismos de estrés oxidativo inducidos
por un exceso de presas estan detras del control

poblacional (Rosa et al., 2015) en este grupo. Las
aguas mas calientes en superficie del lago podrian
hacer cambiar de forma importante la sex-ratio y
la estrategia reproductiva de H. viridissima (Ka-
Liszewicz, 2011; Kariszewicz & Lipinska, 2013),
asi como la dinamica de sus presas preferentes, los
oligoquetos naididos (TACHET et al., 2000).

Consideraciones finales

En la composicion de comunidades INA en
areas montafosas existe un fuerte componente
estocastico debido a los gradientes ambientales que
provocan la altitud y la granulometria del sustrato
en zonas medias y bajas (DE MEnDoza, 2013).
Los humedales de altitud funcionan como islas
de biodiversidad, donde la estrategia dispersiva y
los 6ptimos ecoldgicos especificos determinan la
composicion estable en el tiempo de las biocenosis.

La concentracion de especies EEI tinicamente
en tramos bajos refleja el papel de refugio para la
biota autdctona que cumplen las montafas frente
auna de las amenazas mas graves de conservacion
en Europa (Genovisi & SHINE, 2002). La baja
productividad de estos ecosistemas supone una
barrera ecoldgica para la mayoria de especies que
conforman la xenobiota y que tinicamente llegan
a estos ecosistemas mediante translocaciones,
intencionadas o no, de los habitantes riberefios y
los turistas.

La presencia preferente en todo el area de es-
tudio de taxones indicadores de oligosaprobiedad
y especialistas en aguas oligo y distroficas de baja
mineralizacion demuestra la utilidad de los INA
para la monitorizacion de calidad y tipificacion de
condiciones de bajo impacto antropico en estos
ecosistemas, de por sisensibles a los cambios dado
su escaso poder de tamponamiento. Ademas, en el
presente se ve agravada su amenaza por los inten-
sos estiajes y la escasez de nieve; ambos inducidos
en el NO de la Peninsula Ibérica por el cambio
climatico global (MoraLEs & Lizana, 2014). Por
ello adquiere una mayor urgencia el conocimiento
de esta parte de la biodiversidad ibérica.

Lasimplificacion en las campafias de muestreo
que ha permitido el uso de indicadores de puntua-
cioén taxondmica resulta en un ahorro de costes
en los trabajos de monitorizacion pero reduce la
fiabilidad de sus resultados. Reflejan cualitati-
vamente las comunidades, pero no son sensibles
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cuantitativamente sobre la dinamica poblacional
(TorraLBA & OcHARAN, 2007), por lo que deben
ser mejorados. De forma innovadora la DMA in-
trodujo en la normativa europea la propuesta de
que los indicadores biodticos deben obtener resul-
tados suficientemente precisos y ademas permitir

comparaciones espacio-temporales y estandariza-
cion de las mismas; algo que por el momento no se
aplica. Para cumplir esta dificil y compleja tarea
se debe abordar, con todo el detalle que merece,
el estudio de la autoecologia de las especies INA.

Lamina 1. Galeria fotografica (escala, blanca: 1cm, negra: 1 mm, excepto en fotografia F: 100 micras). Plate 1. Photo gallery
(scale, white: 1cm, black: 1mm, except for F: 100 microns). A) Unio delphinus; rio Negro, 1d:26; B) Pisidium casertanum; Ayo
Candelaforca, 1d:2; C) Hydra oligactis; lago Sanabria, 1d:36; D) Spongilla lacustris; laguna Lacillo, Id: 10; E) Gordius aquaticus;
laguna Truchillas, Id: 7; F) Nais variabilis; lago Sanabria, 1d:36; G) Stylodrilus heringianus; rio Negro, 1d:27; H) Radix balthica

(arriba) + Glossiphonia complanata (abajo); rio Villarino, 1d:70.



Morales et al.: Fauna dulceacuicola de la red Natura 2000 en NO de Zamora 39

AGRADECIMIENTOS

El trabajo de campo se realizé parcialmente
dentro delos proyectos de investigacion ZA-107/01
y ZA-86/02 del Servicio Territorial de Medioam-
biente, especial agradecimiento para la Dra. Ana
Martinez por su interés en el estudio de los rios
zamoranosy también al Dr. R. Aratijo (MNCN) por
suayuda con los pisidios. Parte de los muestreos se
englobaron dentro de los trabajos de Life-Nayade
(LIFEO3/NAT/E/000051). La realizacion de los
sondeos contd con las autorizaciones pertinentes
de la Junta de Castilla y Leon. Gracias a Esther
Peiiin y al Dr. Patricio Bariego por su apoyo en
el campo, a Gonzalo Alarcos en los muestreos de
2005 y a los habitantes de Dornillas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABELLA, M.A. & GONzALEZ NUNEZ, M.J. (1986).
Variacion estacional de la fauna dulceacuicola
delalto Nalon, Asturias. Limnetica, 2:173-179.

ALBA-TERCEDOR, J. & SANCHEZ-ORTEGA, M. (1988).
Un método rapido y simple para evaluar la
calidad biologica de las aguas corrientes basado
en el de Hellawell (1978). Limnetica, 4: 51-56.

ALBA-TERCEDOR, J. & PUIANTE, A. (2000). Running-
water biomonitoring in Spain: opportunities
for a predictive approach. En WRriGHT J.F,
SutcLirr D.W & Furse M.T. Eds. Assessing
the biological quality of fresh waters. RIVPACS
and other techniques. Chapter 14: 207-216.
Freshwater Biological Association, Ambleside.

Arvarez-SANcHEZ, J. & LUQUE DEL VILLAR, A.
(1981). Métodos de recogida, preparacion
y conservacion de moluscos. Reseias
Malacologicas N° 1. Soc. Esp. de Malacologia-
MNCN. Madrid. 31 pp.

Araulo, R. & Ramos, M.A. (2001). Margaritifera
margaritifera. Pp: 102-110. En Invertebrados no
Insectos de la “Directiva Habitats” en Espafa.
Serie Técnica. Ministerio de Medio Ambiente.
Madrid.

ARMITAGE, P.D., Moss, D., WRIGHT, J.F. & FURSE,
M.T. (1983). The perfomance of a new
biological water quality score system based
on macroinvertebrates over a wide range

of unpolluted running-water sites. Water
Resources, 17: 333-347.

AvrEs, C. & CoMESANA, J. (2010). Leech preva-
lence in Rana iberica populationsfrom
northwestern Spain. NorthWestern Journal
of Zoology, 6 (1): 118-121.

BarBa, B., LARRANAGA, A., OTERMIN, A.,
BasaGUREN, A. & Pozo, J. (2010). The effect
of sieve mesh size on the description of
macroinvertebrate communities. Limnetica,
29 (2): 211-220.

BeacH, M.J. & Pascoe D. (1998). The role of
Hydra vulgaris (Pallas) in assessing the toxic-
ity of freshwater pollutants. Water Resources
32 (1): 101-106.

Bosch, T., KryLow S.M., BopE H.R. & STEELE R.E.
(1988). Thermotolerance and synthesis of heat
shock proteins: These responses are present in
Hydra attenuata but absent in Hydra oligactis.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA, Biochemistry,
85:7927-7931.

BrypEN, R.R. (1952). Ecology of Pelmatohydra
oligactis in Kirkpatricks Lake. Tennessee
Ecological Monographs, 22: 45.

Casapo, C., MonTEs, C., GARciA DE JALON, D. &
Soriano, O. (1990). Contribucién al estudio
faunistico del bentos fluvial del rio Lozoya
(Sierra de Guadarrama, Espafa). Limnetica,
6: 87-100.

Cummimns, K.W. & Krug, M.J. (1979). Feeding
ecology of stream invertebrates. Annual Review
of Ecology and Systematics, 10: 147-172.

DE MEenDOzA, G. (2013). Los macroinvertebrados
lacustres y el gradiente altitudinal en los
Pirineos. PhD Thesis. Dpto de Ecologia.
Universitat de Barcelona. 521 pp.

Dobps, W.K. (2002). Freshwater ecology. Concepts
and environmental applications. Ed. Academic
Press, San Diego, USA. 551 pp.

Ervior, .M. (1977). Some methods for the statistical
analysis of samples of benthic invertebrates.
Freshwater Biological Association. Scientific
PublicationN°25.2nd Ed. Ambleside, U.K. 159 pp.

Furse, M. T., Moss, D., WRIGTH, J.F. & ARMITAGE,
P.D. (1984). The influence of seasonal and
taxonomic factors on the ordination and
classification of running-water sites in Great
Britain and on the prediction of their macro-
invertebrate communities. Freshwater Biology,
14: 257-280.



40 Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 24 (2017)

GADEA, E. (1954). Nematodos dulceacuicolas de
la Sanabria. Publicaciones Instituto Biologia
Aplicada, Tomo XVII: 133-150.

GARciA DE JALON, D. & GoNzALEZ DEL TANAGO,
M. (1986). Métodos biologicos para el estudio
de la calidad de las aguas. Aplicacion a la
cuenca del Duero. ICONA Monografias N°
45. M.A.P.A, Madrid. 244 pp.

Garcia-Mas, 1. & JiMENEz, J.M. (1984). Intro-
duccidn al estudio de las comunidades macro-
bentonicas de los rios asturianos: Hirudineos.
Limnetica, 1: 179-186.

GARrcia-Mas, 1., FERRERAS-ROMERO, M., CaNO-
VILLEGAS, F.J. & MARQUEzZ-RODRIGUEZ, J.
(2008). Contribucion al conocimiento de las
sanguijuelas (Annelida Hirudinea) de cursos
fluviales del parque natural Los Alcornocales
(Andalucia, sur de Espafia). Boletin RSGHN,
5:93-99.

GEeNovVEsI P. & SHINE C. (2002). European strategy
on invasive alien species. T-PVS (2002) 8.
Council of Europe, Estrasburgo. 22 pp.

GorterMAN, H.L. (1969). Methods for Chemical
Analysis of Fresh Waters. IBP Handbook N° 8.
Blackwell. Oxford & Edinburgh.

GonzALEz, M.A. & Cogo, F. (2006). Macroinver-
tebrados de las aguas dulces de Galicia. Ed.
Xunta de Galicia y Hércules de Ediciones. A
Coruiia. 173 pp.

GONZzALEZ DEL TANAGO, M. & GARCiA DE JALON, D.
(1984). Desarrollo de un indice bioldgico para
estimar la calidad de las aguas de la cuenca del
Duero. Limnetica, 1: 263-272.

GorpoN, N., McMaHon, T.A., FINLAYsoN, B.L.,
GippEL, C.J. & NATHAN, R J. (2004). Stream Hy-
drology. An introduction for ecologists. Ed.
John Wiley & Sons. Chichester, UK. 429 pp.

Granapos, 1. & Toro, M. (2001). 7. Fauna ben-
tonica. Pp: 119-138. En Toro M. & GRANADOS
I. (Eds.) Las lagunas del Parque Regional de
Gredos. Monografias de la Red de Espacios
Naturales de Castilla y Ledn. Serie Técnica:
Junta de Castilla y Ledn. Valladolid. 242 pp.

JIMENEZ, J. & MARTINEZ-LOPEZ, F. (1988). Distribu-
cidny composicion especificade lamalacofauna
del rio Jucar. Limnetica, 4: 9-18.

HErMIDA, J., OUTEIRO, A. & RoDRIGUEZ, T. (1993).
Nuevas aportaciones a la fauna de los gastero-

podos dulceacuicolas de Asturias, Ledn, Zamora
y Salamanca. /berus, 11 (1): 9-14.

Hawkes, H.A. (1997). Origin and development of
the biological monitoring working party score
system. Water Resources, 32: 964-968.

Huarachr R. & Gonzarez R. (2012). Hydra vul-
garis Pallas, 1766 (Hydrozoa: Hydridae) como
bioindicador de la calidad de aguas del rio
Chili, Arequipa, Peru. The Biologist (Lima),
10 (2): 125-137.

KatiszewiczA. (2011). Interference of asexual and
sexual reproduction in the green hydra. Eco-
logical Resources, 26: 147-152. http://dx.doi.
org/10.1007/s11284-010-0771-6.

Kariszewicz A. & Lipinska A. (2013). Environ-
mental condition related reproductive strate-
gies and sex ratio in hydras. Acta Zoologica
(Stockholm), 94: 177-183. http://dx.doi.org/1
0.1111/3.1463-6395.2011.00536.

KiLLEEN, 1., ALDRIDGE, D. & OLIVER, G. (2004).
Freshwater Bivalves of Britain and Ireland.
Occasional Publication N° 82. Ed. FSC/Na-
tional Museum of Wales. Cambridge University.
114 pp.

Kurscuera U. & Erviort J.M. (2014). The
European medicinal leech Hirudo medicina-
lis L. Morphology and occurrence of an endan-
gered species. Zoosystematics and evolution,
91(2): 271-280. http://dx.doi.org/10.3897/
7s5e.90.8715.

LAGAUTERIE, P. & LEROUX, P. (1977). Une methode
d’analyse de la sensibilité aux facteurs ambiants
des macro-invertebrés benthiques des eaux
courantes. La Terre et La Vie, 31: 324-341.

Mancint L., FormicHETTI P., MorGcana J.G.,
Tanciont L., D’ANGeLo A.M., DaNieLI P.P.,
PierpomiNIcl E., IACONELLI M. & ANDREANI P.
(2004). Analysis of macrobenthic communities
in the river basins of Central Italy. Limnetica,
23 (3-4): 199-208.

MARGALEF, R. (1955a). Comunidades bioticas de
las aguas dulces del noroeste de Espafia. Pu-
blicaciones Instituto Biologia Aplicada, Tomo
XXI: 5-85.

MARGALEF, R. (1955b). Contribucion al estudio de
la fauna de aguas dulces del noroeste de Espa-
fia. Publicaciones Instituto Biologia Aplicada,
Tomo XXI: 137-171.


http://DOI 10.3897/zse.90.8715
http://DOI 10.3897/zse.90.8715

Morales et al.: Fauna dulceacuicola de la red Natura 2000 en NO de Zamora 41

MaRraGaLEF, R. (1969). El concepto de polucion
en limnologia y sus indicadores biologicos.
Ponencia N° 7 Simposium sobre la polucion
de las aguas, Alicante. Documentos de
Investigacion Hidrologica N°7: 105-133.

MAaRGALEF, R. (1983). Limnologia. Ed. Omega
S.A., Barcelona. 1010 pp.

MaRrM. (2011). Protocolo de muestreoy laboratorio
de fauna bentonica de invertebrados en
rios vadeables (ML-Rv-1-2011). Calculo
del indice IBMWP (Codigo IBMWP-2011).
Direccion General del Agua, Ministerio
de Medio Ambiente y Medio Rural y
Marino. 9 pp. [ http://www.mapama.gob.es/
es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/
aguas-superficiales/programas-seguimiento/
Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-
de-indices.aspx, consultado 28 febrero 2017]

MARTINEZ-ANSEMIL, E. (1984). Oligoquetos
dulceacuicolas de Galicia: catalogo y diversos
aspectos ecologicos. Limnetica, 1: 311-320.

MASTRANTUONO, L. (1991). Zoobenthos associated
with submerged macrophytes in littoral areas
of lake Vico (Italy): some relations between
fauna structure and water quality. Limnetica,
7: 153-162.

MIiLLET, X. & PrRAT, N. (1984). Las comunidades de
macroinvertebrados alo largo delrio Llobregat.
Limnetica, 1: 222-233.

MiranDA-PaTricIO, C.1. (2013). Contribui¢do para
o estudo da bioecologia dos mexilhdes de dgua
doce (Unionoida) do Nordeste de Portugal.
Grau de Mestre em Gestdo de Recursos Flo-
restais. Escola Superior Agraria de Braganca.
81 Pp. [ http://hdl.handle.net/10198/9210 ,
consultado 28 febrero 2017]

MORALES, J., NEGRO, 1., MARTINEZ, A., LizANA, M.
& Paracios, J. (2004). Preliminary study of
the endangered populations of pearl mussel
Margaritifera margaritifera (L.) in the River
Tera (NW Spain): habitat analysis and manage-
ment considerations. Aquatic Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems, 14: 587-
596. http://dx.doi.org/10.1002/aqc.624.

MORALES, J. & Lizana, M. (2014). Efectos negativos
del cambio climatico aceleran la extincion de la
principal poblacion de la ndyade Margaritifera
margaritifera L., 1758 en la Cuenca del Duero.
Munibe, 62: 103-127.

MoRALEs, J. & NEGRO, L. (2015). Nuevos registros
con notas ecoldgicas y taxonomicas de espon-
jas dulceacuicolas (Porifera, Spongillidae) en
la cuenca del Duero. Graellsia, 71(1). http://
dx.doi.org/10.3989/graellsia.2015.v71.119.

Moog, O.(Ed.) (2002). Fauna Aquatica Austriaca,
Lieferung 2002.- Wasserwirtschaftskataster,
Bundesministerium fiir Land- und Forstwirts-
chaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien.
670 pp.

MousTIER, J. (1950). Le Lac de Constance. Bulletin
Francaise Pisciculture, 159: 56-70.

Muroz, 1., Prat, N., MiLLET, X. & ANSEMIL E.
(1986). Heterogeneidad espacial en la distri-
buciéon de los macroinvertebrados a lo largo
de un transecto en el rio Llobregat (Barcelona,
Espafia). Limnetica, 2: 135-145.

NEGro, A.L. (2005). Ecologia del fitoplancton de
lagunas y turberas de las Sierras Segundera
y Cabrera y de la Cordillera Cantabrica.
Tesis Doctoral. Universidad de Salamanca.
Salamanca.

NEGRrO,A.L, DEHoyos, C. & ALDASORO, J.J. (2003).
Diatom and desmid relationships with the en-
vironment in mountain lakes and mires of NW
Spain. Hydrobiologia, 505: 1-13.

Parpo, 1., ALVEREZ, M., Casas, J., MoreNo, J.L.,
Vivas, S., BoNnapa, N., ALBA-TERCEDOR ,J.,
JAIMEZ-CUELLAR, P., MoYA, G., PRAT, N., ROBLES,
S., SUAREZ, M.L., Toro, M. & VIDAL-ABARCA,
M.R. (2004). El habitat de los rios mediterra-
neos. Diseno de un indice de diversidad de
habitat. Limnetica, 21:115-132.

PERSOONE, G. & DE Pauw, N. (1979). Systems of bio-
logical indicators for water quality assessment.
En Biological Aspects of Freshwater Pollution.
Ravera O. Ed. Pergamon Press, Oxford.

ReEis, J. (2003). The Freshwater pearl mussel
[Margaritifera margaritifera (L.)] (Bivalvia,
Unionoida) rediscovered in Portugal and
threats to its survival. Biological Conserva-
tion, 114: 447-452. http://dx.doi.org/10.1016/
S0006-3207(03)00086-7.

RiBL, G., TARDENT, R., TARDENT, T. & SCASCIGHINIC,
C. (1985). Dynamics of hydra populations in
Lake Ziirich, Switzerland, and Lake Mag-
giore, Italy. Schweizerische Zeitschrift Fiir


http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx
http://www.mapama.gob.es/es/agua/temas/estado-y-calidad-de-las-aguas/aguas-superficiales/programas-seguimiento/Protocolos-de-muestro-laboratorio-y-calculo-de-indices.aspx
http://hdl.handle.net/10198/9210

42 Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 24 (2017)

Hydrologie-Swiss Journal of Hydrology, 47
(1): 45-56.

Rosa, ML.E., Brapacs, S. & TokoLY, J. (2015).
Response of green hydra (Hydra viridissima)
to variability and directional changes in food
availability. Biologia, 70(10): 1366-1375.
http://dx.doi.org/10.1515/biolog-2015-0161.

Queroz, A.l.,, Quaresma, C.M., Santos, C.P.
& CarvaLHo, H.M. (1998). Bases para a
Conservagdo da Touperia de dgua (Galemys
pyrenaicus). Ed.ICN, Lisboa. Estudos de Biologia
e Conservagéo da Naturaleza N° 27. 118 pp.

SchucHert, P. (2010). The European athecate
hydroids and their medusae (Hydrozoa,
Cnidaria): Capitata Part 2. Revue Suisse de
Zoologie, 117 (3): 337-555.

Soriano, O., VILLENA, M. & ALoNso, M. (2001).
Catalogo de los Uniénidos (Mollusca,
Unionidae) dela Peninsula Ibérica conservados
en el Museo de Ciencias Naturales (CSIC).
Graellsia, 57 (1): 133-152.

Sousa, R., AMoriM, A., FROUFE, E., VARANDAS,
S., TEIXEIRA, A. & Lopes-Liva M. (2015).
Conservation status of the freshwater pearl
mussel Margaritifera margaritifera in Por-
tugal. Limnologica, 50: 4-10.

TacHET H, RicHoux P, Bournaup M & USsSEGLIO-
PoraterA P. (2000). Invertébrés d’eau douce:
systematique, biologie, écologie. CNRS
éditions, Paris. 588 pp.

TiBerTI, R. & GeNTILLI, A. (2010). First report
of freshwater leech Helobdella stagnalis
(Rhyncobdellida: Glossiphoniidae) asaparasite
of an anuran amphibian. Acta Herpetologica,
5(2): 255-258.

Tokoryl, J., BRabpAcs, F., Hoka, N., Kozma, N.,
MokLo6s, M., Mucza, O., LENART, K., SEBESTYEN
F. & BArTA, Z. (2016). Effects of food availabil-
ity on asexual reproduction and stress toleran-
ce along the fast—slow life history continuum
in freshwater hydra (Cnidaria: Hydrozoa).
Hydrobiologia, 766(1): 121-133. http://dx.doi.
org/10.1007/S10750-015-2449-0.

TorrALBA A. & OcHarAN F.J. (2007). Protocolo
para la evaluacion del estado ecologico de la
red fluvial de Aragon (NE de Espana) segun
sus comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos. Limnetica, 26 (2): 359-372.

VaN DammMme, D., Guamizi, M., SEDDON, M.,
KRrisTENSEN, T.K., STENSGAARD, A.-S., BUDHA,
PB. & Durra, J. (2012). Haitia acuta. The
IUCN Red List of Threatened Species 2012:
e.T155538A732330. http://dx.doi.org/10.2305/
IUCN.UK.2012.RLTS.T155538A732330. en,
consultado 28 febrero 2017]

VAaNNOTE, R.L., MiNsHALL, G.W., CuMmMINS, K.W.,
SEDELL, J.R. & CusHING C.E. (1980). The River
Continuum Concept. Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences,37(1):130-137.

VEGA, J.C., bE Hovos, C. & ALDASORO, J. (1991).
Estudio del sistema de lagunas de las Sierras
Segunderay Cabrera. Monografias R.E.N. Ed.
Junta de Castilla y Ledon. Valladolid. 47 pp.

VELasco, J.L., Arauso, R., ALvarez, M.,
CoLoMER, M. & BaALTANAS, A. (1999).
Aportacion al conocimiento limnologico de
ocho lagos y lagunas de montana de Asturias
(Espana). Boletin Real Sociedad Espaiiola
Historia Natural (Seccion Biologica), 95
(1-2): 181-191.

VERNEAUX, J. & TUFFERY, G. (1967). Une méthode
zoologique pratique de détermination de la
qualité biologique des eaux courantes. Indices
biotiques. Annuelle Scientifique Universidad
Besangon, Zoologie 3: 79-89.

VipaL ABarca, C. & SuArez, M.L. (1985).
Lista faunistica y bibliografica de los
moluscos (Gastropoda y Bivalvia) de las
aguas continentales de la Peninsula Ibérica
vy Baleares. Publicacion N° 2. Asociacion
Espafiola de Limnologia. Madrid. 190 pp.

Vivas, S., Casas, J.,PARDO, 1., ROBLES, S., BONADA,
N., MELLADO, A., PrRAT, N., ALBA-TERCEDOR,
J., ALVAREZ, M., Bavo, M., JAIMEZ-CUELLAR,
P., SuArez, M.L., Toro, M., VIDAL-ABARCA,
M.R., Zamora-Muroz, C. & MoYaA, G. (2002).
Aproximacion multivariante en exploracion
de tolerancia ambiental de las familias de
macroinvertebrados de rios mediterraneos del
proyecto GUADALMED. Limnetica,21 (3-4):
149-173.

WETzEL, R.G. 2001. Limnology. Lake and River
Ecosystems. Ed. Elsevier Science (USA), San
Diego. 1006 pp.

WriGHT, J.F., SutcLirFre, D.W. & Fursg, M.T.
(2000). Assessing the biological quality of


http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2012.RLTS.T155538A732330.en
http://dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2012.RLTS.T155538A732330.en

Morales et al.: Fauna dulceacuicola de la red Natura 2000 en NO de Zamora 43

fresh waters: RIVPACS and other techniques. seasonally dependent? Factors explaining their
Freshwater Biological Association. Amble- variations. Water Resources, 29: 285-290.
side, UK. ZAMORA-MURNOZ, C. & ALBA-TERCEDOR, J. (1996).

ZAMORA-MuNoz, C., SAINZ-CANTERO, E., SANCHEZ- Bioassessment of organically polluted Spanish
ORTEGA, A. & ALBA-TERCEDOR, J. (1995). Are rivers, using a biotic index and multivariate
biological indices BMPW’ and ASPT’ and methods. Journal North American Benthogical
their significance regarding water quality Society, 15 (3): 332-352.

Anexo

Localizacion geografica (subcuenca hidrografica y coordenadas UTM), altitud (ALT), nimero de visitas
(N) a las estaciones de muestreo y resultados de riqueza (R) faunistica (*Incluye Cflu / Pacu, ver Tabla
IT) y por grupos funcionales (ny: nayades, p: pisidios, g: gastrépodos, e: esponjas, h: hidroideos, m:
micrometazoos, s: sanguijuelas). Se indica la ubicacion de cada ecosistema en Natura2000 (Directiva
Habitats DH 92/43/CEE), su dindmica lética (LO) o lenitica (LE), el orden jerarquico (Os) y el ecotipo
segun la Directiva Marco del Agua (DMA 2000/60/CE).

[Subcuenca: TE Tera, ER Eria, CA Castro, NE Negro, TU Tuela, SA Sabor, BI Bibey]

[DH: H Riberas del rio Tera y Afluentes, ES4190067; B Lago de Sanabria y Alrededores, ES4190105; C Sierra de la Cabrera,
ES4190110; D Riberas del rio Tuelay Afluentes, ES4190131; J Sierra de la Culebra, ES4190033; F Pefia Trevinca, ES1130007;
G Riberas del rio Manzanas y Afluentes, ES4190132; N No incluido en Natura 2000 ]

[DMA: A Arroyo, E Embalse, L Lago o laguna, R Rio, T Turbera
RIOS: 27 Rios de alta montafia; 25 Rios de montafia himeda silicea; 15 Ejes mediterraneo continentales poco mineralizados;
4 Rios mineralizados de la meseta norte
HUMEDALES: 0 Masa no natural, muy modificada; 1 Alta montafa septentrional, profundo, aguas acidas; 3 Alta montafa
septentrional, poco profundo, aguas acidas; 6 Media montafa, profundo, aguas acidas ]

Annex

Geographic location (hydrographic sub-basin and UTM coordinates), altitude (ALT), number of visits
(N) to the sampling stations and the faunistic richness results (*Includes Cflu / Pacu, see Table II) and
by functional groups (ny: freshwater mussels, p: pea-clams, g: gastropods, e: sponges, h: hydroides,
m: micrometazoans, s: leeches). In addition the location of each ecosystem in the Natura2000 network
(Habitat Directive HD 92/43/CEE), our flood dinamic (lotic LO and lenitic LE), hierarchy orden (Os)
and the ecotype according to the Water Framework Directive (WFD 2000/60/CE) are indicated.

[Sub-basin: TE Tera, ER Eria, CA Castro, NE Negro, TU Tuela, SA Sabor, BI Bibey]

[HD: Natura 2000 codes for the SCI sites; N: Not included in Natura 2000]

[WFD: A Stream, E Reservoir, L Lakes, R River, T Peatland
RIVERS: 27 high mountain rivers; 25 siliceous wet mountain rivers; 15 smaller mineralized continental Mediterranean
axes; 4 mineralized rivers of the northern plateau
LAKES and WETLANDS: 0 strained mass, strongly modified; 1 high northern mountain, deep, acidic waters; 3 high northern
mountain, shallow, acidic waters; 6 middle mountain, deep, acidic waters]

Id Clsl;':c'a Zoma UTM-X UTM-Y ALT N R ny p ¢ e h m s r(:::;aa 03’:" RI\II)ZI?IOO Elc)‘l’\f['g"
1 TE 29T P7945 G668 1668 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LE 1 B A27
2 TE 29T P1933 G634 910 2 1 0 1 0 0 0 0 0 LE 2 N A25
3 TE 29T P8914 G6176 1565 2 3 0 1 1 0 0 0 2 LO 2 B A25
4 TE 29T QII43 G6689 1030 1 1 0 1 0 0 0 0 0 LE 2 H A25
5 TE 29T Q1987 G7067 1002 1 1 0 0O 1 0 0 0 0 LE 1 N A25
6 ER 29T Q038 G7695 1482 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LO 1 C L3
7 ER 29T Q0707 G7382 1760 2 7 0 2 1 0 0 2 2 LO 2 C L1
8 TE 29T Q0739 G5635 80 1 0 O 0 0 0 0 0 0 LE 2 N EO
9 TE 29T P8799 G7337 1804 2 6 O 1 1 0 O 1 3 LO 2 B L3
10 TE 29T P8258 G7445 1704 2 7 0 0 1 1 0 3 2 LO 3 B L1
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