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Resumen
El objetivo del trabajo es describir las relaciones entre los tipos de hábitat, las condiciones físico-químicas del 

agua y la riqueza en las comunidades de invertebrados no artrópodos de agua dulce (macro y micro especies). Se 
sondearon 74 ecosistemas oligotróficos de montaña (ríos, arroyos, lagos, lagunas, embalses y turberas) en seis 
subcuencas del noroeste de la Península Ibérica incluidas en Natura2000. Se realizó un muestreo multihábitat en 
todos los ambientes (aguas abiertas, bentos, musgos y líquenes en rocas, troncos de árboles y hojarasca sumergida) 
para comprobar los patrones de biodiversidad en lugares someros.

Se caracterizó la selección de hábitat de 27 taxones de invertebrados no artrópodos (INA) pertenecientes a 6 
Filos. La cercanía a las zonas de nacientes, con litologías gruesas en los fondos y aguas oligotrofas y de escasa 
mineralización, propician un reducido nivel trófico, lo que supone unas comunidades bióticas pobres y una limitada 
productividad de estos lugares. El ecosistema más rico en especies fue el lago de Sanabria. La presencia preferente 
de taxones propios de condiciones oligosaprobias y especialistas en baja mineralización avala su empleo en la 
monitorización de calidad del agua y la presencia de especies invasoras únicamente en tramos bajos refleja el papel 
de refugio de biota autóctona que cumplen las montañas.

Palabras clave: metazoos, ríos, lagunas, turberas, distribución, bioindicadores, Cuenca Duero, NO España

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, 

mailto:mormarja@usal.es


Nova Acta Científica Compostelana (Bioloxía), 24 (2017) 22

INTRODUCCIÓN

Los grupos taxonómicos de macroinvertebrados 
bentónicos han sido estudiados en los ríos españo-
les con desigual intensidad. Algunos grupos como 
los insectos o los crustáceos están en la mayoría 
de estudios limnológicos, así como de taxonomía 
y filogenia. Otros invertebrados no artrópodos 
(INA en adelante) han sido poco estudiados hasta 
el presente, tanto en aspectos básicos de distri-
bución faunística o ecología, como en su faceta 
de bioindicadores de calidad de los ecosistemas 
acuáticos. Los escasos datos previos sobre estos 
grupos en el ámbito de la Cuenca del Duero están 
inscritos en trabajos más amplios ya que se han 
realizado pocos trabajos de ecología en este área 
geográfica (gAdeA, 1954; MArgAlef, 1955 a,b; 
MorAles et al., 2004).

En España el estudio de los INA como indicado-
res biológicos ha sido muy escaso o directamente  
se les ha atribuido poca utilidad dada su euroicidad, 
al menos en gran parte de los taxones, para la calidad 
del agua en ambientes antropizados sometidos a 
polución intensa (Millet & PrAt, 1984; JiMénez & 
MArtínez-López, 1988). Precisamente algunos de 
los ríos que han soportado mayor polución han sido 
los más estudiados (cAsAdo et al. 1990, ZAMorA-
Muñoz & AlbA-Tercedor, 1996), reflejando de 
esta manera en muchos casos las comunidades 
que han soportado o que se han recuperado más 
deprisa de los impactos, así como su variación 
temporal en los ecosistemas (AbellA et al., 1986; 
ZAMorA-Muñoz et al., 1995). Así, en los índices 
de presencia taxonómica de fácil aplicación los 
INA tienen puntuación muy escasa o simplemente 
están ausentes en esta valoración autoecológica 
(TAchet et al., 2000: Tabla 5.T1; MArM, 2011). 
A esto contribuyen las dificultades de muestreo, 
determinación taxonómica y ausencia de claves 
ibéricas específicas.

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

tales particulares (LAgAuterie & Leroux, 1977). 
Estos índices recogen aspectos sinecológicos de 
las comunidades (MArgAlef, 1969), al igual que 
otros de saprobiedad basados en microorganismos 
(Persoone & de PAuw, 1979). Sin embargo, los 
INA no están bien representados en los índices 
creados en las últimas 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; HAwkes 1997; Wright et al., 2000); 
aunque se han hecho actualizaciones para el ám-
bito ibérico (AlbA-Tercedor & Sánchez-OrtegA, 
1987; AlbA-Tercedor & PuJAnte, 2000; PArdo 
et al., 2004; VivAs et al., 2002). Éstos recogen 
escasamente grupos como los oligoquetos bajo 
la generalidad de que son propios de condiciones 
reductoras y microhábitats polisapróbicos, por lo 
que se incluyen en escalas de menor puntuación. 
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 gestión de 
los Espacios Naturales o de la Natura2000 de los 
que forman parte (Anexo).

Referencias sobre la fauna acuática de inver-
tebrados se pueden encontrar en estudios amplios 
como GArcíA de JAlón & González del TánAgo 
(1986), HerMidA et al. (1993),  ArAuJo & RAMos 
(2001) o en trabajos de recopilación bibliográfica 
como VidAl AbArcA & Suárez (1985) y SoriAno et 
al. (2001). Recientemente trabajos en detalle sobre 
las náyades (MorAles et al., 2004; MorAles & Li-
zAnA, 2014) o sobre la poriferofauna de la Cuenca 
del Duero (MorAles & Negro, 2015) aportaron 
nuevos datos que se amplían en este trabajo.

Las citas antiguas, pero próximas geográfica-
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 Maças y Tuela (NE de Portugal), que 
nacen en las estribaciones meridionales de las 

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
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Sierras Segundera y de Marabón, respectivamente. 
Aunque recientemente se han ampliado los trabajos 
de biología básica de estos moluscos (MirAndA, 
2013; SousA et al., 2015). Los datos sobre micro-
biota propia de estos ecosistemas oligo y distróficos 
son escasos y están dispersos en trabajos generales 
como MArgAlef (1955b), VegA et al. (1991) y Ne-
gro et al. (2003). En ninguno se realizó un estudio 
pormenorizado de la microfauna INA; excepto para 
los oligoquetos dulceacuícolas en las estribaciones 
septentrionales, dentro de un trabajo amplio para 
toda Galicia (MArtínez-AnseMil, 1984).

Dada la escasez de datos previos se planteó como 
objetivo principal del estudio la localización de 
taxones poco estudiados y ligados a estos medios 
acuáticos oligotróficos de carácter permanente o 
estacional, y también la tipificación de caracte-
rísticas fisicoquímicas y fisiográficas ligadas a la 
composición de sus comunidades y su valor como 
bioindicadores del estado de conservación.

ÁREA DE ESTUDIO
La zona estudiada (Fig. 1) incluye territorios 

desde la vertiente meridional de los Montes  

Aquilianos (Sierras Segundera, Gamoneda, 
Marabón y Cabrera) hasta la zona mesetaria de 
la Depresión del Duero, en un amplio gradiente 
altitudinal (Anexo). La red de puntos de muestreo 
se situó en las subcuencas del río Tuela, hasta su 
entrada en Portugal; del Bibey hasta su entrada en 
Ourense, en los tributarios que nacen en Zamora de 
la subcuenca del Sabor; así como algunos medios 
acuáticos leníticos de altitud del Eria, situados en 
las estribaciones septentrionales de la Cabrera Baja, 
y el tramo más bajo hasta su desembocadura en el 
Órbigo. 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; 
como el río Negro y su cuenca. Todas las subcuencas 
hidrográficas drenan en cabecera montañas silíceas 
formadas principalmente por granitos y gneises 
cámbricos de la formación “Ollo de Sapo”, así 
como por cuarcitas y cuarzoarenitas ordovícicas 
de la formación “Armoricana” en las cumbres de 
la Cabrera y otras rocas silúricas y ordovícicas 
(pizarras y cuarcitas) muy diaclasadas en Marabón 
y La Culebra (Fig. 1).

Figura 1. Localización geográfica del área de estudio y código (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 escorrentía. Las precipitaciones 
marcan directamente el régimen de caudales, 
existiendo un mínimo retardo entre las puntas de 
precipitación y las de caudal (MorAles & LizAnA 
2014). Este régimen pluvial presenta un pequeño 
repunte en la primera mitad de la primavera debido 
a la innivación invernal, con lo que el régimen 
resulta pluvio-nival con distribución de invierno 
extremo. Predomina por lo tanto el componente 
erosivo con fuerte componente torrencial. Todos 
los cauces sufren fuertes estiajes que más acusados 
en las últimas décadas, e incluso los ríos de ritmo 
permanente muestran caudales mínimos inferiores 
a 1 m3/s durante gran parte del año (MorAles & 
LizAnA, 2014). El valor plurianual de caudal cla-
sificado Q270 es de 2.94, 7.67, 0.78 y de 0.72 m3/s 
respectivamente para el medio y bajo Tera, Eria y 
Negro (Fig. 1, datos de Confederación Hidrográfica 
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 Río Negro - EA113 -).

Por lo general, los bosques de ribera en cauces 
del valle (< 1000 msnm) están 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 hidrográfica ha 
sido muy alterada por tres grandes embalses con-
catenados (Fig. 1); y en su parte baja por extensas 
plantaciones de chopos y la proliferación de grave-
ras. Las orillas de lagunas, turberas y arroyos de alta 
montaña (> 1500 msnm) desarrollan en su litoral 
comunidades de cárices (de Carex sp., Eleocharis 
sp., Scirpus sp. y Juncus sp., fundamentalmente) 
con praderas sumergidas de isoetes (Isoetes velatum)  
con musgos (Fontinalis antipyretica y Sphagnum 
sp.); y más lejos del agua matorral higrófilo de bre- 
zos con Drosera rotundifolia.

En el litoral somero se asientan comunidades 
flotantes y enraizadas de macrofitas (formaciones 
del Ranunculion fluitantis y Callitricho-Batrachion 
en tramos muy lóticos, y de Magnopotamion o 
Hydrocharition en los de dinámica lenítica); que 
contribuyen a proveer de gran cantidad de microhá-
bitats a los invertebrados (VegA et al., 1991; Negro 

et al., 2003). El conjunto de medios estudiados se 
debe considerar “a priori” en buenas condiciones 
ecológicas dado el escaso nivel de población 
humana asentada en la zona, donde prevalece la 
actividad ganadera tradicional, la forestal y más 
recientemente la actividad turística masificada.  
No existen  apenas asentamientos urbanos capaces 
de producir una polución sensible en los ríos o 
humedales, aunque sí una gran fragmentación de 
los cauces por azudes y localmente fuerte presión 
ganadera durante los estiajes.

MATERIAL Y MÉTODOS

Los sondeos dirigidos abarcaron en total 24 me-
dios leníticos de altitud (lagunas, lagos y turberas) 
del complejo glaciar de las sierras Segundera y 
Cabrera, 50 tramos lóticos (ríos y pequeños arroyos 
de montaña), así como varios puntos en los embalses 
del valle del Tera. Los ecosistemas se visitaron un 
número desigual de veces (máximo 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 función de la climatología y de la 
posibilidad de inspeccionar con mayor eficiencia 
los fondos someros y la vegetación acuática. Se 
incluyen las tipologías de la Directiva Marco del 
Agua (DMA) de medios lóticos: arroyos (A) y ríos 
(R), y leníticos: lago y lagunas (L) y turberas (T) 
que se incluyen en el Anexo. Para calcular el orden 
jerárquico relativo de cada estación de muestreo 
en una cuenca hidrológica de morfología dendrí-
tica se calculó para los tramos lóticos el número 
de magnitud de orden (Os) (número de Horton & 
StrAhler en Gordon et al., 2004); y en los lení-
ticos la anchura promedio (Bm = área/diámetro 
máximo, en Wetzel, 2001), estandarizada en escala 
1-5 (Anexo). Como medida de alfa-diversidad se 
calculó la frecuencia de cada especie (%F).

En las orillas se examinó de manera cualitativa el 
fondo del lecho y la vegetación acuática en tramos 
vadeables mediante inspección visual con batis-
copio; también se hicieron parcelas y transectos 
perpendiculares a la corriente (González & Cobo, 
2006). En las lagunas se inspeccionó de esta misma 
forma la zona litoral y en las turberas se muestreó 
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 

http://www.chduero.es
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la vegetación sumergida con una red de plancton 
(poro de 55 μm) y en exprimidos de vegetación 
(TAchet et al., 2000). Para los sedimentos finos se 
tamizó el fondo en una columna de tamices con 
tamaño de poro mínimo de 0,5 mm (BArbA 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 ÁlvArez-Sánchez 
& Luque del villAr (1981) y para aquellas que 
hubieron de ser conservadas se utilizó etanol de 
70º. 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 determinación “in vivo” 
mediante un microscopio invertido LEICA-DM, 
con equipo fotográfico EC3 y magnificación hasta 
x400 aumentos.

Se midió “in situ” la temperatura, pH y conduc-
tividad del agua con sondas portátiles de electrodos 
específicos para aguas poco tamponadas. En cada 
punto se rellenó una ficha con los parámetros, 
localización geográfica y la altitud tomada con 
GPS Garmin eTrex®. La alcalinidad debida a 
bicarbonatos (agua sin filtrar) se estimó “in situ” 
en la campaña de 2001 en 37 puntos de muestreo 
(Tabla I) empleando el método potenciométrico 
de valoración con ácido (GolterMAn, 1969). Se 
conservó en frío, hasta su análisis en laboratorio, 
una muestra de 50 ml de agua sin filtrar transportada 
en recipientes de plástico y en oscuridad. El calcio 
se midió mediante espectrometría ICP (Inductively 
Coupled Plasma) y la sílice de silicatos mediante 
el método de silicio reactivo soluble (SiRS).

Se adopta la taxonomía actualizada de Fauna 
Ibérica [ http://iberfauna.mncn.csic.es ]. Con 
respecto a la terminología ecológica se utiliza la 
clasificación de tipos de comunidades de MArgAlef 
(1983) y el grado de especialización trófica según 
las categorías de CuMMins & klug (1979). Se 
han utilizado las siguientes abreviaturas (MIN= 
mínimo, MAX= máximo, Sd= desviación están-
dar, M= media aritmética, MED= mediana, N= 
tamaño muestral, n= tamaño submuestral) y para 
la mineralización (CON= conductividad eléctrica; 
ALC= alcalinidad de bicarbonatos; Ca= calcio Ca+2; 
Si= silicio de SiO2). Tanto la descriptiva como los 
diagramas de cajas, los tests no paramétricos de 
comparación de medianas (H de Kruskal-Wallis) 

y demás análisis se realizaron con Statistica v.10.
StatSoft, Inc. La similaridad entre comunidades 
(datos binarios estandarizados, ln(x+1)) se analizó 
calculando el cuadrado de la distancia euclídea y el 
análisis jerárquico (UPGMA) se expresó mediante 
un dendrograma agrupado con el criterio de Ward, 
por ser más discriminativo en las agrupaciones. 
Para el análisis de correlación no paramétrica entre 
taxones y variables fisico-químicas se utilizó el 
índice k de Spearman (Rank Order), ampliamente 
utilizado para matrices de pocos datos. Asimismo 
se realizó un análisis de componentes principales 
(ACP) para encontrar gradientes en la distribución 
de los grupos funcionales de taxones. Se expresó el 
nivel de significación con las notaciones propuestas 
por ELLIOT (1977): significativo (*: p< .05, **: 
p< .01), altamente significativo (***: p< .001) y 
no significativo (NS: p> .05).

RESULTADOS

Composición química del agua

Los puntos en los que se hizo analítica básica 
de mineralización resultaron ser de aguas ácidas y 
en general muy poco mineralizadas (Tabla I) con 
baja capacidad de tamponamiento, con valores de 
muy ácidas y muy oligohalinas en los ecosistemas 
de altitud (Fig. 2). El pH y la conductividad de 
campo promedio (n= 61) resultaron de pHM= 6.24 
(Sd= 0.83) y CONM=21.80 μS/cm (Sd= 18.76), 
respectivamente; y la alcalinidad media (n= 37) 
fue de ALCM= 0.11 meq/l (Sd= 0.10) y el con-
tenido en calcio de CaM= 1.01 mg/l (Sd= 0.72). 
La alcalinidad fue el parámetro con mayor rango 
de valores (0.57-0.01 meq/l; CV= 90.54%) con 
una mediana de 0.10 meq/l; y el pH el de menor 
variación (rango 7.5-4.4; CV= 13.24%).

Se encontraron diferencias significativas para la 
conductividad entre las subcuencas [H(6,61): 12.89 
p= .04 *], pero no en las demás comparaciones. 
Asimismo se obtuvieron diferencias en función de 
la altitud para la mineralización del agua, siendo 
en las estaciones de cota superior a 1350 msm 
más 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 
el resto [pH= H(2,61): 18.30 ***; CON= H(6,61): 

http://iberfauna.mncn.csic.es
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19.93 ***; ALC= H(2,37): 15.80 ***]. La Fig. 
2A muestra la dispersión 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 
mineralización según el tipo de ecosistema. La 
mediana de los ecosistemas lóticos fue de pHMED 

= 6,4 y para los leníticos de 6,2 [H(5,61): 23.32 
***]; mientras que para la conductividad fueron 
más similares [16,4 y 18,1 μS/cm, con H(5,61): 
21.07 ***]. Los contenidos de sílice en el agua 
(q= 16) fueron también escasos (SiMIN-MAX = 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  

Demarcación 
hidrográfica Cuenca hidrográfica Subcuenca hidrográfica n

ALT
msnm

pH COND
µS/cm

ALC
meq/l q

Ca
mg/l q

Si
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 0.66 1 3.74

A-TE  Alto TERA 21 1687 5.84 15.0 0.05 12 0.64 14 0.34

M-TE  Medio TERA 9 981 6.35 19.0 0.11 3 1.13 1 1.50

B-TE  Bajo TERA 3 767 6.93 21.3 0.13 3 1.43

TUA A/M-TU Alto TUELA 3 953 5.48 15.9 0,18 1 1.80

B-SA  Bajo SABOR 3 677 7.40 102.0 0.32 1 1.50 1 4.34

ÓRBIGO-ESLA A-ER   Alto ERIA 4 1620 6.20 5.8 0.01 1 0.38

B-ER   Bajo ERIA 2 753 7.22 96.0 0.57 1 4.10 1 3.28

MIÑO- SIL SIL A/M-BI   Alto  BIBEY 2 1396 5.97 21.0 - 0 - - -

Tabla I. Valores promedio de altitud (metros sobre el nivel del mar) y mineralización medida en campo (n= 54 estaciones) para las 
cinco subcuencas estudiadas, de calcio (q= 34) y sílice (q= 18) en las estaciones con analítica de laboratorio (A: tramo alto, M: medio, 
B: bajo; TU: río Tuela, CA: río Castro, TE: río Tera, NE: río Negro y afluentes, ER: río Eria; BI; río Bibey; SA: subcuenca del río 
Sabor; ver Anexo). A efectos altitudinales prácticos 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 I. 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.

(q= 5, SiMIN-MAX = 1.50-4.34 mg/l , correspondientes 
al lago de Sanabria y el río Manzanas, respectiva-
mente). No se encontraron diferencias entre tipos 
de ecosistema para la alcalinidad ni el calcio, 
que mantuvieron siempre valores muy bajos. Se 
encontró en el tramo medio del río Negro (Tabla 
I) una escasa capacidad de tamponamiento de las 
aguas (ALCM: 0,10 meq/l y CaM: 0,66 mg/l) que 
el resto de las subcuencas. Las correlaciones más 
significativas se encontraron  entre los valores de 
mineralización y el gradiente altitudinal (Tabla III).

Diversidad de invertebrados no artrópodos 
-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 detectó al menos 
una especie, siendo la riqueza máxima de 15 
especies (lago de Sanabria Id:36) y el promedio 
de 3.4 especies/punto. En 3 puntos no se localizó 
ningún taxón (Fig. 3A). Mollusca resultó el filo 
más frecuentemente detectado en el sondeo con 
10 especies, incluyendo dos exóticas e invasoras. 
Los filos Porifera y Cnidaria aportaron 3 especies 
cada uno, 9 especies Annelida y el resto una cada 
uno; todas autóctonas.

En un total de 13 puntos (17.6%) se localizó 
una única especie (Fig. 3A, Anexo) y en 3 (el 
4%) se detectaron sólo especies de filos diferentes 
a los moluscos; siendo Ancylus fluviatilis O.F. 
Müller, 1774 la especie más común con 46 citas. 
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BI TU CA TE NE ER SA
Filo / Clase Especie %F A/M A/M A/M/B A M/B M/B A B B

Ch  Cnidaria / 
Hydrozoa

Hydra (Chlorohydra) viridissima Pallas, 
1766 Hvir 2.7 ●

Hydra vulgaris Pallas, 1766 Hvul 1 2.1 ● ●
Hydra (Pelmatohydra) oligactis Pallas, 1766 Holi 2.7 ●

Pd  Porifera / 
Demospongia Spongilla lacustris (Linnaeus, 1758) Slac1,2 12.2 ● ● ● ●

Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759) Eflu 9.5 ● ● ●
Heteromeyenia baileyi (Bowerbank, 1863) Hbal 5.4 ● ●

Cn 
Cephalorhyncha 
/ Nematomorpha

Gordius aquaticus von Linstow, 1906 Gaqu 18.9 ● ● ● ●

Gc  Gastrotricha 
/ Chaetonida

Chaetonotus (Chaetonotus) maximus 
Ehrenberg, 1830 Cmax1 12.2 ● ● ●

Mb Mollusca / 
Bivalvia Margaritifera margaritifera (Linnaeus, 1758) Mmar 16.2 ● * * ● ● ●

Anodonta anatina (Linnaeus, 1758) Aana 6.8 * ● ●
Unio delphinus Spengler, 1793 Udel 16.2 * ● ● ●
Potomida littoralis (Cuvier, 1798) Plit 4.1 ● ●
# Corbicula fluminea (Müller, 1774) Cflu 1.4 ●
Pisidium casertanum (Poli, 1791) Pcas 43.2 ● ● ● ● ● ●
Pisidium nitidum Jenyns, 1832 Pnit 10.8 ● ● ● ●

Mg  Mollusca / 
Gastropoda Radix balthica (Linnaeus, 1758) Rbal 9.5 ● ● ●

# Physella (Costatella) acuta (Draparnaud, 
1805) Pacu 5.4 ● ●

Ancylus fluviatilis O.F.Müller, 1774 Aflu 62.2 ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Ao  Annelida / 
Oligochaeta Nais variabilis Piguet 1906 Nvar1,2 1.4 ●

Haplotaxis gordioides (Hartmann, 1821) Hgor 13.5 ● ● ●
Lumbriculus variegatus (Müller, 1774) Lvar 4.1 ● ●
Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 Sher 2.7 ● ●

Ah  Annelida / 
Hirudinea Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) Gcom1 28.4 ● ● ● ●

Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) Hstg 4.1 ● ●
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) Eoct1 8.1 ● ●
Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) Hsan1 5.4 ●
Hirudo medicinalis Linnaeus, 1758 Hmed1 21.6 ● ● ●

Tabla II. Presencia (●) y frecuencia (%F) en las subcuencas (abreviaturas como Tabla I) de los 27 taxones ordenados 
taxonómicamente. (1 Citado en Margalef 1955 a,b; 2 citado en Gadea 1954; * únicamente valvas; # especie exótica invasora, EEI)
Table II. Presence (●) and frequency (%F) in the sub-basins (abbreviations are the same as in Table I) of the 27 taxa ordered 
taxonomically. (1 Cited in Margalef 1955 a,b; 2 cited in Gadea 1954;* only shells; # non-native and invasive species, NIS)

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 cota menor a 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 más bajos (1.5 citas/punto; 
r: 10 especies). Considerando únicamente las es-
pecies autóctonas las comunidades de zonas altas 
(orden Os: 1 y 2) están compuestas por un número 
de especies menor (M: 2.7 y 2.9; rango: 0-8) que 
las zonas bajas, aunque allí el promedio de rique-
za resultó el más elevado (2.2 citas/punto; r: 11  

especies). En los tramos medios de los cauces (Os: 
3) las comunidades tuvieron un promedio de 3.6 
especies (rango: 1-7); mientras que en los tramos 
bajos y fondos de valles principales (Os: 4 y 5) el 
promedio de riqueza fue de 3.4 y 3.7 (rango: 0-15), 
respectivamente (Fig. 3). No se pudieron detectar 
diferencias estadísticas [H(2,74): 4.33; p= .11 NS] 
entre las citas encontradas en las zonas más altas y 
el resto, ni tampoco para el orden Os [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 distribución de las citas (MED: ■ y rango: MIN-MAX) a lo largo del gradiente altitudinal (ALT) (grupos 
taxonómicos: A y grupos funcionales: B); y gráficas de ordenación 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: ■ and range: MIN-MAX) 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 II, groups view text).
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La riqueza en cada estación si mostró un patrón 
ligado a la tipología del medio acuático [H(5,74): 
15.7 p= .007 **], con un valor máximo de 15 taxones 
para el lago de Sanabria y un promedio superior 
en lagunas que en el resto (Fig. 3). El promedio de 
taxones resultó superior en medios leníticos (M: 
4.25; MAX: 15) frente los de dinámica lótica (M: 
2.78; MAX: 8), aunque en el segundo se consi-
guieron el triple de citas en relación con un mayor 
número de puntos prospectados. Ambos grupos 
de datos presentaron similar mediana de riqueza 

en zonas lóticas vs. leníticas pero con diferencias 
en la composición específica de cada comunidad 
[H(1,74): 4.68 ; p= .03 *].

Aproximadamente la mitad de las especies se 
comportaron como estenohipsas y con caracterís-
ticas más eurioicas para la conductividad del agua 
y el pH (Fig. 2), aunque en un reducido rango de 
variación propiciado por las características de las 
cuencas. Únicamente Pisidium nitidum Jenyns, 
1832 y Haemopis sanguisuga (Linnaeus, 1758) 
se localizaron en zonas muy elevadas (grupo A1), 

Figura 3. Distribución de los valores de riqueza en taxones INA (A) en las 74 localidades incluidas en el estudio; (B) distribución 
en el gradiente altitudinal de los niveles de riqueza en relación con la dinámica acuática (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).
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Correlación k de Spearman ALT pH CON ALC Ca Si

msnm S/cm meq/l mg/l mg/l
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 sílice (Si-SiO4)  -Si- -0,93 0,49 0,46 0,43 0,54 1,0
náyades -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 III. Correlación no paramétrica entre los parámetros de calidad del agua, la altitud y la presencia de los taxones autóctonos. 
(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)

Moluscos Poríferos Cnidarios Gastrotricos/Cefalorrincos/
Anélidos-Oligoquetos Anélidos-Hirudíneos

náyades pisidios caracoles esponjas hidras micrometazoos sanguijuelas
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LENITICOS 1 0 1 0 0 19 7 1 0 7 5 0 0 1 1 1 8 12 1 1 1 6 8 3 4 14

LÓTICOS 11 5 11 3 8 13 1 6 4 39 4 7 4 1 0 1 1 2 0 1 2 4 13 3 0 2

Tipo de comunidad
EPIBENTOS ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

BENTOS ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
BENTOS PROFUNDO ● ● ● ●

PSAMMON * * * * ● ● ● ● ● ● ●
HERPON ● ● ● ● ● ●

RIZOMENON ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Especialización trófica

FILTRADOR ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
RASPADOR ● ● ●
PREDADOR ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

DETRITÍVORO ● ● ●
Tachet et al. (2000)

xenosaprobias ◼︎ ◼︎
oligosaprobias ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎

β - mesosaprobias ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎
α - mesosaprobias ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎ ◼︎

polisaprobias ◼︎ ◼︎ ◼︎
Moog (2002) **

xenosaprobias - - 2 1 - + - 1 - 1 - 1 - - - - -

oligosaprobias 6 2 8 3 2 3 + 3 1 2 1 4 1 + + - -

β - mesosaprobias 4 4 + 3 5 4 4 3 3 4 4 4 4 3 3 - -

α - mesosaprobias - 4 - 3 3 3 5 3 5 3 4 1 4 6 4 - -

polisaprobias - - - - - + 1 - 1 - 1 - 1 1 3 - -

Tabla IV. Reparto de los taxones en las distintas tipologías de ecosistemas y de comunidades bióticas, así como su encuadre 
en las tipologías de especialización ecológica para los indicadores de polución (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)
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siendo las demás (A2, 10 taxones) de amplio rango 
en la montaña (1591 - 1011 msm). Ambos grupos se 
caracterizan por comunidades de ambientes ácidos 
(P1 y P2) y aguas muy poco mineralizadas (C1, 24 
taxones MC1: 16,7 μS/cm). Las especies de valle 
del gupo A3 (15 taxones) y tendencia estenohipsa 
mostraron preferencia por las aguas menos ácidas 
(P3) y algo mineralizadas (C2) debido a su mayor 

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

Se localizaron 15 taxones epibentónicos de 
tamaños macroscópicos, mientras que las espe-
cies de menor talla que medran sobre el sustrato 
(herpon) o la vegetación sumergida (rizomenon) 
suponen 11 y 2 especies respectivamente para 

Figura 4. Grado de similaridad (A y C) de las comunidades de fauna INA calculada mediante técnicas de cluster y análisis de 
ordenación 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 montaña con sólo pisidios; E: comunidades diversas (R> 
3) de alta montaña con sólo pisidios; F: comunidades uniespecíficas (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.
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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 a poca profundidad (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 mayoría 
de la diversidad biológica (10 taxones cada una), 
siendo menor la presencia de especies raspadoras 
y detritívoras (trituradoras) con 3 taxones en cada 
caso.

En cuanto a la condición ecológica de las aguas 
se encontraron fundamentalmente especies oligo 
y β-mesosaprobias (Tabla IV), aunque también 
algunas de condición eurioica que pueden habitar 
en condiciones xenosaprobias. Las tres especies 
de hídridos y dos moluscos (Margaritifera mar-
garitifera Linnaeus, 1758 y P. littoralis) se pueden 
considerar habitantes especialistas de condiciones 
xeno y oligosaprobias (18% del total) en zonas de 
valle con aguas de muy bajos contenidos de materia 
orgánica. Además la totalidad de los oligoquetos 
se consideran característicos de condiciones 
β-mesosaprobias (Tabla IV), aunque también son 
hallados en hábitats α-mesosaprobios. Se encon-
traron 4 taxones considerados polisaprobios: los 
dos moluscos exóticos (Tabla II) y las sanguijuelas 
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) y Helob-
della stagnalis (Linnaeus, 1758).

Moluscos epibentónicos

Mollusca resultó el filo más frecuente con el 
53,3% de las citas en 70 puntos de muestreo. En 
total se obtuvieron datos de distribución y ecología 
de 7 bivalvos y 3 gastrópodos (Tabla II, Anexo), 
incluyendo una EEI de cada clase. Se localizaron 
moluscos epibentónicos en todos los puntos de 
muestreo positivos, tanto de ríos como del litoral  
de lagunas y turberas. Las estaciones negativas  
pertenecen a embalses (Id:60, 64), un arroyo tem-
poral (Id: 66) y una laguna (Id:12). Sólo 3 especies 
se hallaron a más de 1100 msnm (Fig. 3) y Pisidium 
casertanum (Poli, 1791) resultó la más encontrada 
como único representante de malacofauna. Siendo 
A. fluviatilis en ríos y P. casertanum y P. nitidum 
en medios leníticos 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 microscópicos como los pisidos (2 taxones) 
a las grandes náyades (4 taxones), pasando por el 
esferiáceo exótico C. fluminea. La mayor población 
de M. margaritifera se localizó en el tramo medio 
del río Negro en zonas dispersas con formación de 
colonias o agregados. Pero además se detectó su 
presencia actual en el Bibey y en varios tramos del 
Tera medio, además 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 localización 
de ejemplares dispersos en tramos medios y bajos 
del Negro, Eria y Tera. En el cauce bajo del Tera 
se encontraron los únicos ejemplares vivos de P. 
littoralis muy dispersos por las orillas (Fig. 5). En 
ninguna estación se localizó más de 5 bivalvos, 
incluyendo la presencia de C. fluminea y no se en-
contraron náyades conviviendo en sintopía (Fig. 5).

La especie que más frecuentemente se localizó 
fue P. casertanum (Tabla II 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 localizó tanto 
en arenas como en la base de los esfagnos. Se cita P. 
casertanum en 32 puntos (43%) con amplio rango 
altitudinal (ALTMAX-MIN: 1847-815 msnm), mientras 
que P. nitidum únicamente pudo ser localizada por 
encima de la cota 1300 msm, siendo la especie 
más características de las lagunas y turberas del 
complejo glaciar (ALTMED: 1305-2004 msnm, n: 
8 citas). En 7 ecosistemas se localizaron ambas 
especies en sintopía estricta, ligados a ambientes 
microaerofílicos del rizomenon somero (raíces de 
isoetes y esfagnos). Las correlaciones más signifi-
cativas (Tabla III) se encontraron entre la presencia 
de algunas especies con el gradiente altitudinal y 
los consiguientes valores de calcio y sílice en el 
agua derivados de la escasa solubilidad del sustrato 
y su mayor ocurrencia en las partes más bajas.

Para los Gastrópodos 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 vegetación acuática y epiliton); 
además de A. fluviatilis, que resultó regularmente 
distribuido (n: 46, el 19.1 % de todas las citas) por 
tramos medios de los ríos (Tabla II, Anexo) y en 
arroyos y lagunas de altitud. P. acuta ha sido re-
cientemente considerada especie exótica en Europa, 
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Figura 5. Citas de taxones INA (moluscos) en la red hidrográfica estudiada. (círculo: bivalvos, cuadrado: gasterópodos; 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 hidrográfica estudiada. (círculo: esponjas, cuadrado: hydras, 
triángulo: 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 más discriminante.

DISCUSIÓN

Los INA como sensores de calidad ambiental

La vida bentónica errante para unos grupos 
de microfauna INA y fija en el sustrato o en las 

plantas arraigadas para los demás, les hace sensi-
bles a las alteraciones del microhábitat en que se 
desenvuelven sus ciclos vitales. Muchas especies 
además son sésiles o de muy escasa dispersión, por 
lo que se serían al menos indicadores ecosistémicos 
de estabilidad. Son reflejo de las condiciones lim-
nológicas, tanto biotopo como biocenosis, en que 
habitan (MAncini et al., 2004), así como de cambios 
bruscos en los niveles tróficos por aportes exógenos 
de materia orgánica y a lo largo del tiempo indican 
la estabilidad del sistema (MArgAlef, 1969,1983; 
TAchet et al., 2000).
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Las condiciones de escasa mineralización, baja 
productividad y la litología gruesa e insoluble 
producen baja disponibilidad de nichos ecológicos 
para los INA, muy dependientes de comunidades 
vegetales sumergidas (MAstrAntuono, 1991). La 
presencia de pozas o lagunas produce un incremento 
en la disponibilidad de microhábitats y estabilidad 
que favorece la complejidad de las comunidades 
(González del tánAgo & GArcíA de JAlón, 1984; 
MArgAlef, 1983).

La uniformidad fisicoquímica del agua en todo 
el área (VegA et al., 1991; Negro, 2005) no permite 
establecer un patrón faunístico geográfico en los 

cauces debido a la simplicidad de las comunidades; 
pero si se detectan diferencias debido a la presencia 
de ecosistemas leníticos en el complejo glaciar de 
Sierra Segundera. Éstos son aprovechados por es-
pecies limnófilas, de manera que el litoral somero 
con praderas de macrófitos favorece el asentamiento 
de comunidades más ricas que en tramos lóticos 
del valle. Un proceso de estructuración de las 
redes tróficas similar al que describen VAnnote et 
al. (1980) en el concepto de “river continuum”.

Cada comunidad bentónica es resultado del pro-
ceso de selección en el tiempo, e incluye variaciones 
espaciales en el gradiente hidrográfico y efectos 

Figura 7. Citas de taxones anélidos (círculo: oligoquetos, cuadrado: sanguijuelas) dulceacuícolas en la red hidrográfica estudiada.
Figure 7. Citations of freshwater annelid taxa (circle: oligochaetes, square: leeches) in the hydrographic network studied.
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de la presión antrópica (Millet & PrAt, 1984; 
ZAMorA-Muñoz & AlbA-tercedor, 1996). VivAs 
et al. (2002) encuentran, para una amplia revisión 
de ecosistemas mediterráneos, mayor correlación 
entre la reducción de taxones y las variables que 
expresan contaminación del agua y presiones so-
bre los hábitats que con las condiciones naturales 
de los ecosistemas reflejadas en  las fisiográficas. 
Por ejemplo los usos tradicionales como pastos 
de verano de gran parte de este territorio podrían 
explicar la concentración de citas de sanguijuelas 
en zonas serranas.

Malacofauna

P. casertanum ha sido localizada regularmente 
en ríos, arroyos y litoral de lagunas de altitud ya 
que es una especie eurihipsa (Killeen et al., 2004) 
que habita en medios acuáticos muy variados. Ve-
lAsco et al. (1999) encuentran cinco especies de 
pisidios representadas en lagunas de alta montaña 
de pH básico y contenido en sales disueltas muy 
superiores a nuestra área de estudio. Obtienen la 
mayor riqueza (4 especies) en la laguna de Cer-
veriz, que tenía el mayor contenido en calcio y un 
cierto grado de eutrofia provocado por el ganado. 
Sin embargo en dos lagunas de terrenos silíceos y 
conductividades similares a las nuestras no encuen-
tran pisidios. En las zonas altas de sierra Segundera 
y Cabrera se detectó P. casertanum acompañado 
en simpatría de P. nitidum en turberas de ladera 
con pH < 5; una especie holártica de querencia 
lenítica que selecciona aguas oligosaprobias y 
que vive en Pirineos por encima de 2200 msnm  
(de MendozA, 2013). GrAnAdos & Toro (2001) 
reseñan para intervalos altitudinales equivalentes la 
presencia de P. casertanum únicamente en medios 
oligotróficos; así como destacan su ausencia en 
medios alterados hidrológicamente (perturbaciones 
litorales por represamiento), y la eutrofización de 
origen ganadero; mientras que en Sierra Segundera 
se encuentra en lagunas represadas, posiblemente 
debido a su capacidad de sobrevivir en situaciones 
microaerofílicas o enterrados entre las raíces de 
vegetales sumergidas. de MendozA (2013) cita 
R. balthica como la especie de gastrópodo más 
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 sólo de la calidad del 
agua o del hábitat 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 infección sobre 
anfibios anuros de montaña se relaciona con el 
periodo de estiaje (Ayres & CoMesAñA, 2010) ya 
que en aguas someras las ranas son más accesibles, 
en especial los machos debido a su comportamiento 
en las orillas. Encontrar 9 hirudíneos en 39 ríos de 
60 localidades asturianas (GArcíA-MAs & JiMénez, 
1984) supone un dato faunístico similar al encon-
trado por nosotros, teniendo en cuenta las limitadas 
condiciones de tipologías de agua. Detectan una 
riqueza máxima de 3 taxones/punto, superada aquí 
por 4 taxones en Laguna de Peces (Id: 56). Estos 
autores describen como submuestrada la hirudofau-
na fluvial asturiana en función de la especificidad 
de sus hospedadores que limita la distribución y a 
la dificultad de localizar especies que se refugian 
entre las raíces; lo que en Sierra Segundera podría 
ser un factor favorable.

Destaca la escasa presencia de H. stagnalis 
ya que debido a sus hábitos gregarios suelen ser 
observados numerosos ejemplares en cada loca-
lidad; aunque su detección es también reducida 
en otros estudios (gArcíA-MAs & JiMénez, 1984; 
GArcíA-MAs et al. 2008). GrAnAdos & Toro (2001) 
encuentran esta especie en medios alterados de 
Gredos, sometidos a eutrofización por ganado y en 
lagunas represadas con banda árida; en función de 
la presencia de mayor cantidad de sus principales 
presas (quironómidos y oligoquetos) y también de 
la presencia de anfibios ligados a este proceso de 
enriquecimiento en materia orgánica. de MendozA 
(2013) señala 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 
simpatría con Glossiphonia complanata (Linnaeus, 
1758), que es mucho más abundante y ha sido locali-
zada en medios oligotróficos, incluidos los sistemas 
lóticos. Lo que parece indicar, en relación con la 
ocupación desigual que los ecosistemas estudiados 
presentan un nivel intermedio de perturbación. La 
presencia moderada de oligoquetos en las orillas de 
todos los medios de altitud, a diferencia de Gredos 
(GrAnAdos & Toro, 2001), podría indicar que sus 
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orillas están sometidas a un menor enriquecimiento 
en materia orgánica.

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 según 
un patrón de biodiversidad funcional (Dodds, 
2002). Junto a taxones altamente especializados 
(sensibles a la perturbación antrópica) podemos 
encontrar generalistas en las mismas comunidades. 
La presencia en simpatría de tres hidroideos de 
amplio rango biogeográfico y espectro ecológi-
co en cuanto a productividad y temperatura del 
agua, demuestra una gran variedad de biotopos 
funcionales; así como la ausencia de polución 
grave (BeAch & PAscoe, 1998; TAchet et al., 
2000; hurAchi & gonzAlez, 2012). Tanto Hydra 
oligactis Pallas, 1766 como H. vulgaris Pallas, 
1766 están ampliamente citadas en grandes lagos 
(Moustier, 1950; Bryden, 1952; Ribi et al., 1985) 
pero no se dispone de trabajos comparativos en 
España. H. viridissima Pallas, 1766 es una espe-
cie más conspicua que habita en zonas de mayor 
productividad y temperatura del agua (Schuchert, 
2010), incluidas pequeñas lagunas y charcas con 
praderas sumergidas y los ríos. Sólo 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 lámina superficial y 
que favorece la presencia de microfauna acuática 
en las orillas y pozas someras (obs. per.). Bosch et 
al. (1988) encuentran un estrecho rango de óptimos 
(18-24ºC) para H. oligactis, que se ve perjudicada 
por encima y muere a 37ºC.

Estudios en lagos centroeuropeos (ribi et 
al.,1985) muestran gran relación entre la diná- 
mica de poblaciones y el hábitat, incluidas zonas 
profundas. Así como con la estacionalidad, que 
se refleja en la temperatura del agua, con una 
mayor actividad de reproducción concentrada 
en otoño. No se localizaron colonias de pólipos 
sino unos pocos ejemplares aislados, lo que indi-
caría una limitación de disponibilidad trófica de 
presas (tökölyi et al., 2016), y en consecuencia 
características meso y oligosaprobias en las ori-
llas. Mecanismos de estrés oxidativo inducidos 
por un exceso de presas están detrás del control 

poblacional (RosA et al., 2015) en este grupo. Las 
aguas más calientes en superficie del lago podrían 
hacer cambiar de forma importante la sex-ratio y 
la estrategia reproductiva de H. viridissima (KA-
liszewicz, 2011; KAliszewicz & LipinskA, 2013), 
así como la dinámica de sus presas preferentes, los 
oligoquetos naididos (TAchet et al., 2000).

Consideraciones finales

En la composición de comunidades INA en 
áreas montañosas existe un fuerte componente 
estocástico debido a los gradientes ambientales que 
provocan la altitud y la granulometría 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 óptimos ecológicos específicos determinan la 
composición estable en el tiempo de las biocenosis.

La concentración de especies EEI únicamente 
en tramos bajos refleja el papel de refugio para la 
biota autóctona que cumplen las montañas frente 
a una de las amenazas más graves de conservación 
en Europa (Genovesi & shine, 2002). La baja 
productividad de estos ecosistemas supone una 
barrera ecológica para la mayoría de especies que 
conforman la xenobiota y que únicamente llegan 
a estos ecosistemas mediante translocaciones, 
intencionadas o no, de los habitantes ribereños y 
los turistas.

La presencia preferente en todo el área de es-
tudio de taxones indicadores de oligosaprobiedad 
y especialistas en aguas oligo y distróficas de baja 
mineralización demuestra la utilidad de los INA 
para la monitorización de calidad y tipificación de 
condiciones de bajo impacto antrópico en estos 
ecosistemas, de por sí sensibles a los cambios dado 
su escaso poder de tamponamiento. Además, 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 Península Ibérica por el cambio 
climático global (MorAles & lizAnA, 2014). Por 
ello adquiere una mayor urgencia el conocimiento 
de esta parte de la biodiversidad ibérica.

La simplificación en las campañas de muestreo 
que ha permitido el uso de indicadores de puntua-
ción taxonómica resulta en un ahorro de costes 
en los trabajos de monitorización pero reduce la 
fiabilidad de sus resultados. Reflejan cualitati-
vamente las comunidades, pero no son sensibles 
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cuantitativamente sobre la dinámica poblacional 
(TorrAlbA & ochArán, 2007), por lo que deben 
ser mejorados. De forma innovadora la DMA in-
trodujo en la normativa europea la propuesta de 
que los indicadores bióticos deben obtener resul-
tados suficientemente precisos y además permitir  

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

Lámina 1. Galería fotográfica (escala, blanca: 1cm, negra: 1 mm, excepto en fotografía F: 100 micras). Plate 1. Photo gallery 
(scale, white: 1cm, black: 1mm, except for F: 100 microns). A) Unio delphinus; río Negro, Id:26; B) Pisidium casertanum; Ayo 
Candelaforca, Id:2; C) Hydra oligactis; lago Sanabria, Id:36; D) Spongilla lacustris; laguna Lacillo, Id:10; E) Gordius aquaticus; 
laguna Truchillas, Id: 7; F) Nais variabilis; lago Sanabria, Id:36; G) Stylodrilus heringianus; río Negro, Id:27; H) Radix balthica 
(arriba) + Glossiphonia complanata (abajo); río Villarino, Id:70.
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Anexo
Localización geográfica (subcuenca hidrográfica y coordenadas UTM), altitud (ALT), número de visitas 
(N) a las estaciones de muestreo y resultados de riqueza (R) faunística (*Incluye Cflu / Pacu, ver Tabla 
II) y por grupos funcionales (ny: náyades, p: pisidios, g: gastrópodos, e: esponjas, h: hidroideos, m: 
micrometazoos, s: sanguijuelas). Se indica la ubicación de cada ecosistema en Natura2000 (Directiva 
Hábitats DH 92/43/CEE), su dinámica lótica (LO) o lenítica (LE), el orden jerárquico (Os) y el ecotipo 
según 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 río Tera y Afluentes, ES4190067; B Lago de Sanabria y Alrededores, ES4190105; C Sierra de la Cabrera, 

ES4190110; D Riberas del río Tuela y Afluentes, ES4190131; J Sierra de la Culebra, ES4190033; F Peña Trevinca, ES1130007; 
G Riberas del río Manzanas y Afluentes, ES4190132; N No incluido en Natura 2000 ]

[DMA: A Arroyo, E Embalse, L Lago o laguna, R Río, T Turbera
RÍOS: 27 Ríos de alta montaña; 25 Ríos de montaña húmeda silícea; 15 Ejes mediterráneo continentales poco mineralizados; 
4 Ríos mineralizados de la meseta norte
HUMEDALES: 0 Masa no natural, muy modificada; 1 Alta montaña septentrional, profundo, aguas ácidas; 3 Alta montaña 
septentrional, poco profundo, aguas ácidas; 6 Media montaña, profundo, aguas ácidas ]

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 Sub-
cuenca Zona UTM-X UTM-Y ALT N R ny p g e h m s diná

mica
Orden

OS

RN2000
DH

Ecotipo
DMA

1 TE 29T P7945 G6668 1668 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LE 1 B A27
2 TE 29T P1933 G6314 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 Q1143 G6689 1030 1 1 0 1 0 0 0 0 0 LE 2 H A25
5 TE 29T Q1987 G7067 1002 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 1 N A25
6 ER 29T Q0386 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 850 1 0 0 0 0 0 0 0 0 LE 2 N E0
9 TE 29T P8799 G7337 1804 2 6 0 1 1 0 0 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

seasonally dependent? Factors explaining their 
variations. Water Resources, 29: 285-290.

zAMorA-Muñoz, c. & AlbA-tercedor, J. (1996). 
Bioassessment of organically polluted Spanish 
rivers, using a biotic index and multivariate 
methods. Journal North American Benthogical 
Society, 15 (3): 332-352.
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11 TE 29T P8251 G6698 1596 1 6 0 1 0 1 0 2 2 LO 1 B L3
12 CA 29T P7841 G6032 1745 1 3 0 0 0 0 0 1 2 LO 1 B L3
13 TE 29T P8119 G7272 1835 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LO 2 B L3
14 TE 29T P8113 G6553 1613 3 8 0 2 1 0 0 3 2 LO 2 B L1
15 CA 29T P9340 G5844 865 2 2 1 0 1 0 0 0 0 LE 3 H R25
16 CA 29T P8955 G5549 870 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 3 H R25
17 CA 29T P8565 G5527 890 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 3 H R25
18 CA 29T P9593 G5890 850 3 4 3 0 1 0 0 0 0 LE 3 H R25
19 NE 29T Q2492 G6224 815 2 2 0 1 1 0 0 0 0 LE 3 H R25
20 NE 29T Q2013 G6919 920 2 2 0 0 1 0 0 0 1 LE 2 H R25
21 NE 29T Q2512 G6049 800 2 2 0 0 1 0 0 0 1 LE 3 H R25
22 NE 29T Q0268 G6812 965 3 3 0 1 1 0 0 0 1 LE 2 H R25
23 NE 29T Q2615 G5849 820 3 7 3 0 1 2 0 1 0 LE 3 H R25
24 NE 29T Q2311 G5972 824 3 4 1 0 0 1 0 1 1 LE 3 H R25
25 NE 29T Q1457 G6039 911 3 4 1 0 1 0 0 2 1 LE 3 H R25
26 NE 29T Q1840 G6155 835 4 6 2 0 1 2 0 0 1 LE 3 H R25
27 NE 29T Q1988 G6121 830 4 5 1 1 1 0 0 1 1 LE 3 H R25
28 NE 29T Q0689 G6007 826 4 6 1 1 1 0 1 0 2 LE 3 H R25
29 NE 29T Q2982 G5552 798 2 8 2 0 1 1 0 3 1 LE 4 D R25
30 TU 29T P7571 G5831 1075 2 2 0 1 1 0 0 0 0 LE 2 B R25
31 TE 29T P8028 G6548 1589 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 2 H R25
32 TE 29T P9464 G6422 920 3 4 0 1 1 1 0 0 1 LE 4 H R25
33 TE 29T P9517 G6146 918 2 6 2 0 1 2 0 0 1 LE 4 B R25
34 TE 29T P8515 G7025 1305 2 6 0 2 1 1 0 1 1 LE 3 B R25
35 TE 29T P8415 G7485 1584 2 2 0 1 1 0 0 0 0 LO 3 B E27
36 TE 29T P9021 G6569 998 4 15 2 1 2 1 3 5 1 LE 5 H L6
37 TE 29T P9380 G6412 945 4 3 0 0 1 1 0 0 1 LE 4 H R25
38 TE 29T P9218 G6485 975 4 5 1 1 1 0 1 0 1 LE 4 H R25
39 TE 29T Q4596 G5205 730 2 3* 0 0 2 0 0 0 0 LE 5 H R25
40 TE 29T Q3915 G5220 735 2 4* 1 0 2 0 0 0 0 LE 5 H R25
41 TE 29T P9461 G6795 935 2 2 0 0 1 0 0 0 1 LE 3 H R25
42 TE 29T P9172 G6202 880 2 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 3 D R25
43 TU 29T P7391 G4910 700 2 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 4 H R25
44 TE 29T P9806 G6797 950 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 3 B R25
45 TE 29T P8655 G7081 1650 1 4 0 2 0 0 0 1 1 LO 2 B T3
46 TE 29T P8981 G7422 1670 1 1 0 1 0 0 0 0 0 LO 2 B T3
47 TE 29T P8845 G7411 1847 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LO 1 D T3
48 TU 29T P7571 G5831 1085 1 2 0 1 1 0 0 0 0 LE 1 B T3
49 TE 29T P8042 G6149 1820 1 3 0 2 0 0 0 1 0 LO 1 B T3
50 TE 29T P8100 G6139 1751 1 3 0 1 0 0 0 1 1 LO 1 B T3
51 TE 29T P8244 G6131 1719 1 2 0 1 0 0 0 0 1 LO 1 B T3
52 BI 29T P8203 G6899 1670 1 4 0 2 0 0 0 1 1 LO 1 B T3
53 TE 29T P8352 G1818 1685 1 6 0 2 0 1 0 2 1 LO 2 B L3
54 TE 29T P8183 G6375 1728 1 5 0 1 0 0 0 2 2 LO 2 B L3
55 TE 29T P8541 G7852 2004 1 2 0 1 0 0 0 1 0 LO 1 B L3
56 TE 29T P8741 G7178 1707 3 5 0 1 0 0 0 1 4 LO 3 B L3
57 TE 29T P8341 G7214 1521 2 5 0 0 1 1 0 2 1 LO 3 H E27
58 TE 30T T5307 M5296 724 2 4* 1 0 2 0 0 0 0 LE 5 H R15
59 TE 30T T6280 M5376 715 2 4* 2 0 1 0 0 0 0 LE 5 H R15
60 TE 29T Q1977 G4549 838 1 0 0 0 0 0 0 0 0 LE 2 J R25
61 TE 30T T2593 M5372 719 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 5 H R15
62 TE 30T T7275 M4379 685 1 4* 2 0 0 1 0 0 0 LE 5 H R15
63 TE 30T T4118 M5328 740 1 4* 0 0 3 0 0 0 0 LE 5 H R25
64 TE 29T Q3349 G5151 810 1 0 0 0 0 0 0 0 0 LE 2 H E0
65 TE 30T T3849 M6531 755 2 2 0 0 1 1 0 0 0 LE 5 H R25
66 TE 30T T4837 M5349 743 1 1* 0 0 0 0 0 0 0 LE 2 N R4
67 TE 30T T7145 M4420 690 2 5* 3 0 1 0 0 0 0 LE 5 H R15
68 BI 29T P6732 G6766 1121 2 3 1 0 1 1 0 0 0 LE 3 F R27
69 SA 29T P9722 G4624 750 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 2 J R25
70 SA 29T Q0665 G3916 654 1 4 0 0 3 0 0 0 1 LE 3 J R25
71 NE 29T Q1132 G6655 1028 1 4 0 1 1 0 0 1 1 LE 2 N R25
72 ER 30T T7156 M5982 726 1 3* 2 0 0 0 0 0 0 LE 4 N R15
73 ER 30T T6368 M6390 779 1 2 0 0 1 1 0 0 0 LE 4 N R15
74 SA 29T Q0601 G3782 628 1 1 0 0 1 0 0 0 0 LE 4 G R25




